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Vorliegende  Arbeit  stellt  sich  die  Aiilgalte,  mit  Hilfe  der 
Vergleichung  nach  dem  Grund  plan  zu  suchen,  nach  welchem  die 
Anlage  und  der  Bau  der  Papilla  vallata  und  foliata  der  Siluge- 
thiere  erfolgte.  Die  Verschiedenheit  der  Anordnung  und  die 
Mannigfaltigkeit  der  (iestaltung  <ler  Papillen  fordert  zu  einem 
solchen  Versuch  auf.  Es  ist  eine  auffallende  Erscheinung,  dass 
hei  der  Fülle  von  Arbeiten,  welche  sich  mit  den  Geschmacks- 
organen heschüftigen,  so  wenige  die  Morphologie  der  Papillen  seihst 
berücksichtigt  haben,  eine  Erscheinung,  die  ilire  Erklärung  darin 
lindet,  dass  seit  der  Entdeckung  der  Geschmacksknospen  durch 
Schwalbe  und  L o v e n in  erster  Linie  die  Endapparatc  der 
Geschmacksnerven  die  Aufmerksiunkeit  der  Untersucher  in  An- 
spruch nahmen.  Die  wenigen  Autoren,  die  sich  mit  der  Morphologie 
der  Geschniackspapillen  befasst,  haben  fast  alle  mit  einander 
gemein,  da.ss  sie  die  drei  Träger  der  Geschmacksknospen,  die 
Pa]),  fungifonnis,  vallata  und  foliata  zu  einander  in  Beziehung 
setzen  und  die  eine  aus 'der  andern  entstehen  la.ssen. 

Der  erste,  der  sieh  eine  Vorstellung  von  der  Entstehung 
der  Pap.  vallata  uml  fungifonnis  machte,  war  J.  C.  Mayer'). 
Er  lä)«t  die  Paj).  vallata  allmählich  in  die  fungifonnis  übergehen,  ■ 
indem  der  Wall  der  erstcren  wegfallt  und  der  eingeschlossene 
Pilz  kleiner  wird. 

Nach  H.  von  Wyss“)  entsteht  die  Pap.  foliata  aus  der 
vallata  durch  seitliche  Abplattung.  P'erner  theilt  er  '*)  die  Säuge- 


1)  IIcImm'  «lio  Zinnie  als  (icsclmincksorgan.  Nf>vor.  .‘urtor.  Aeail. 
CaoH.  Loopold.  Carol.  natura  enriosor.  Vol.  XX,  II.  Tlieil,  S.  723. 

2)  Utd)cr  (*in  neues  Gesclnnacksorgan  auf  der  Znng(‘  des  Kanin- 
cliens:  Centralblatt  für  die  ined.  VVis.senseliaften  Jahr;r.  IStlH. 

3)  Die  beelierfiinnigen  Organe  der  Zunge..  .Vreliiv  für  inikr. 
Anat.  Hd.  VI,  1H70,  S.  237. 
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tliiere  je  nach  der  Lage  und  Gestalt  der  Papillae  fnngiformes 
und  vallatac  in  5 Gruppen  und  eine  dieser  Grujipen  ist  dadurch 
gekenn/eichnet,  dass  die  Pap.  vallatae  und  fungifonncs  in  ein- 
ander (ibergelien. 

P o u 1 1 0 11  ^),  welclicr  <lic  Zunge  von  Ornithorhynchus  zur 
Verfügung  hatte,  spriclit  nach  der  Form  der  Gescliinaeksorgane 
hei  diesem  'I'hier  von  Geschmackskämmen.  Diese  liegen  in  Ver- 
tiefungen, und  er  denkt  sich  die  Pap.  vallata  entstanden  durch 
Kürzerwerden  solcher  Geschmackskämmc,  bis  sie  eine  halbkreisfiir- 
inige  Erhebung  darstellen.  Die  Pap.  foliata  entsteht  durch  An- 
einanderlagerung der  in  die  Länge  gezogenen  und  durch  Furchen 
getrennten  Kämme. 

Die  meisten  Angaben  Uber  die  Entstehung  der  Geschmacks- 
papillen tinden  sich  bei  Br  ü eher*).  Nach  ihm  ist  die  (Irund- 
forin  der  Geschmackspapillen  die  Pap.  fungiformis.  Aus  dieser 
entwickelt  sich  sowohl  die  Pap.  vallata  als  foliata.  Den  Beweis 
dafür  sieht  er  in  üebergangsformen,  die  er  an  verschiedenen 
Thiercn  beschreibt. 

Wie  Brüchcr  bezeichnet  auch  Kunze*),  die  Pap.  fungif. 
als  die  Vorstufe  der  Pap.  vallata. 

Nach  Boulart-Pi lliet  •)  sind  die  blättrigen  Papillen  nichts 
anderes  als  seitlich  abgeplattete  umwallte  Papillen. 

Tuckeriuan^),  welcher  zahlreiche  Untersuchungen  an  den 
verschiedensten  Säugethierzungen  machte,  ist  zu  einer  anderen 
Ansicht  als  seine  Vorgänger  gekommen.  Er  sagt:  „die  An- 
nahme, diiss  <lie  Pap.  fungiformis  die  Vorläuferin  der  Pap.  val- 

1)  The  tongiie  of  (Jrnithorhynchns  paradoxus;  the  origiii  of  taste 
biilbs.  . . . Quarti'rly  Journal  of  Microsco[)ical  Science.  N.  S.  XX III, 
1883.  S.4.b.‘J. 

2)  Ueb(.*r  die  Verlln‘ilung  und  Anordnung  der  (»esclmiacks- 
papillen  auf  dcir  Zunge  der  SJiug(*tluere,  sj»c*c.  der  Hufthier<‘.  Tübingen. 
Inaug.-Dissertation  IHSl  u.  deutsche  Zeitschr.  für  Thiernn*dic.  u.  vgl. 
Patholog.  X,  1884. 

3)  Ztir  Mikroskopie  der  Maulhölde.  Deutsche  Zeit.schrift  für 
Thicirinedicin  und  vergl.  Patholog.  XI.  Bd.  1885. 

4)  Note  sur  l’organe  folit^e  de  la  langue  des  niainniifere.s.  Jonrn. 
de  rAnatoin.  et  Physiolog.  Bd.  XXI,  1885,  S.  337. 

5)  On  the  developenient  of  the  taste  organs  ofMan.  Journal  of 
Anatoniy  and  Physiolog.  Vol.  XXIII,  188Ü.  N.  S.  Vol.  III,  S.  551>  uinl 
On  the  gustatory  organs  of  the  niannnnlia.  Proceedings  of  the  Boston 
.Society  of  Natural  history.  Vol.  XXIV,  18‘K),  .S.  470. 
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lata,  und  dass  jede  Pap.  vallata  nur  eine  Modifikation  der  Pap. 
tnngiforinis  sei,  ist  kaum  haltbar.  Einige  Papillen  mögen  so 
entstanden  sein,  andere,  und  das  ist  sicherlich  die  Mehrzahl, 
haben  gewiss  einen  anderen  Ursprung.“  (4anz  ebenso  spricht  er 
sich  in  anderen  Arbeiten  aus. 

Es  wird  also  in  den  letztgenannten  und  erst  in  neuester 
Zeit  erschienenen  Arbeiten  erstmals  ein  Zweifel  in  die  Richtigkeit 
der  Annahme,  gesetzt,  dass  die  Pap.  vallata  nur  eine  höher  ent- 
wickelte Form  der  Pap.  fiingiformis  sei. 

Wie  diese  Annahme  sicli  so  lange  Zeit  erhalten  konnte,  ist 
leicht  verständlich.  Schon  eine  oberflächliche  Betrachtung  der 
Zunge  genügt,  um  bei  Iniher  entwickelten  Säugern  eine  Aehn- 
lichkeit  in  der  Form  bei<ler  Papillen  erkennen  zu  lassen.  Beide 
stellen  sich  als  warzenartige  Erhebungen  dar , welche  der 
Zungenschleimhaut  mit  mehr  oder  weniger  deutlich  eingeschnürter 
Basis  aufsitzen.  Fenier  wird  ein  Uebergang  der  einen  Form  in 
die  andere  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  Papillac 
fungifonnes  nicht  hlos  in  nächster  Nachbarschaft  der  umwallten 
Wärzchen , sondern,  wie  .schon  Schwalbe^)  und  lloenig- 
Schmied®)  beschrieben  haben,  sogar  auf  diesen  als  sekundäre 
Erhebungen  sich  finden.  Ein  Uebergang  von  Pap.  fungifonnes 
in  vallatae  wird  von  BrUcher®)  beschrieben,  welcher  an  der 
Zunge  von  Hystrix  cristata  beobachtet  hat,  wie  die  erstgenannten 
Papillen,  je  weiter  sie  dem  Zungengruml  sich  nähern,  immer- 
mchr  ihre  specifisch  kculenartige  Form  verlieren  und  immer  mehr 
in  das  Zungenepithel  hineinsinken.  Am  meisten  jedoch  wurde 
die  Anschauung  eines  allmählichen  Formenübergangs  durch  die 
Entdeckung  Lovcn’s*)  gekräftigt,  welcher  als  erster  nicht  blos 
im  Epithel  der  vallatae,  sondern  auch  der  fungifonnes  (fcschmacks- 
knospen  fand  und  somit  den  Nachweis  lieferte,  da.ss  beide  im 
Dienste  ein  und  desselben  Sinnesapparats  stehen. 

Trotzdem  haben  die  von  T u c k e r m a n ausgesprochenen 
Zweifel . ihre  Berechtigung.  Wenn  man  nämlich  eine  grössere 

1)  UebtT  die  Gesciimacksorgjine  der  Sängetliiere  und  <l<»s  Men- 

Hclien.  Archiv  für  inikroskop.  Anatoinie  lid.  IV,  S.  läC». 

2)  HeitrJlge  zur  mikro.skop.  Anatomie  der  Cteschmacksorgaue. 
Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie  Bd.  XXIII,  1873,  S.  414. 

3)  l.c.  S.  14. 

4)  Beitrüge  zur  Keuutniss  vom  Bau  der  Ge.schmackswür/.clKUi. 
Archiv  für  mikr.  Aiiat.  Bd.  IV,  S.  IM». 
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Anzahl  von  Säuffcthierzungcn  miteinander  vergleielit,  so  sieht 
inan,  wie  die  Pap.  vallata  die  inannigfaltig^sten  Fonnveränderun^en 
erleidet.  Diese  treffen  sowohl  den  Wall  als  die  Papille  in  einer 
Weise,  dass  das  Or^an  nieht  im  entfenite.sten  mehr  an  eine  Pap. 
l'nn{;if'ormis  erinnert.  Es  soll  auf  diese  Formveränderungen  weiter 
unten  näher  eingegangen  werden  und  hier  nur  soviel  gesagt  sein, 
da.ss  die  Oherfläehe  der  Papille  am  veränderliehsten  ist.  Bald 
ist  sie  eben  und  glatt,  bald  zeigt  sie  Vertiefungen  .und  Erhöhun* 
gen  der  verschiedensten  Art,  ein  Verhalten,  das  sic  mit  andern 
Partien  der  Zungcnschlcimhaut  und  besonders  des  Zungengrundes 
thcilt.  Daraus  kann  zunächst  nur  der  Schluss  gezogen  werden, 
dass  die  Oberfläche  der  Papille  wie  die  übrige  cutane  Schleim- 
haut de.8  Zungengrundes  sich  verhält.  Was  die  von  B räch  er 
beschriebene  Uebergangsform  anlangt , .so  habe  ich  die  Pap. 
fungif.  von  Hystrix  cristata  mikroskopisch  untersucht.  Zur  Un- 
tersuchung wurden  Papillen  gewählt,  welche  den  Pap.  vallatae 
benachbart  lagen.  Die  an  Schnitten  erhaltenen  Bilder  zeigen 
dicht  stehende  Papillae  filiformes,  zwischen  welchen  sich  eine 
fuugiformis  befindet.  Beide  Papillenarten  haben  gleiche  Höhe;  die 
Zwischenräume  zwischen  ihnen  sind  durch  hohe  Epithellagen 
ausgcfllllt,  welche  die  Pajiillen  zu  einem  dichten  Filz  verbinden. 
Dadurch  entsteht  makroskopisch  das  Bild,  als  ob  die  I^ap.  fuu- 
gifornies  in  das  Epithel  hineinsinken  würden.  Mikroskopisch  aber 
zeigt  die  Mucosa  nirgends  ?>hebungen,  welche  einem  Wall  in 
der  Umgebung  der  Pap.  fungif.  als  Grundlage  dienen  würden.  Man 
sieht  überall  nur  eine  von  schlanken  Pap.  filiformes  dicht  um- 
standene Papilla  fungiforinis.  Vor  allem  fehlen  ihr  die  senisen 
Drüsen.  Diese  sind  ein  wesentlicher  Bcstandtheil  der  Pap.  val- 
iatjie,  wie  v.  Ebner*)  nachgewiesen  hat,  und  man  könnte  erwar- 
ten, dass  die  Papillae  fungiformes,  zumal  wenn  sic  in  nächster 
Nachbarschaft  der  umwallten  Wärzchen  stehen,  als  ein  Zeichen 
der  Verwandtschaft  mit  diesen  gleichfalls  mit  senisen  Drüsen  aus- 
gestattet wären.  Aber  dieses  ist  nicht  der  Fall,  weder  hei  Hy- 
strix cristata,  noch  bei  anderen  Thiercn,  deren  Pap.  fungiformes, 
den  verschiedensten  Zungenabschnitten  entnommen,  ich  darauf 
untersucht  habe,  ob  scn’ise  Drüsen  an  ihnen  oder  in  ihrer  Nähe 
ansmünden.  Schon  Schwalbe-)  hat  auf  das  h\dden  der  acinö- 


1)  Die  aciiiö.siMi  Drüsen  der  Zunge,  (iraz  1873, 

2)  l.e.  S.  1Ö7. 
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sen  Drüsen  in  der  Umj^ebun^f  <ler  Pap.  fun^^ifonnis  aiitnierksani 
gemacht. 

ln  derselben  Arbeit  erwülint  der  {genannte  Autor  mxdi  einen 
Umstand,  nämlicb  das  Felden  von  Gcseliinaeksknospen  an  den 
Pap.  fun^ii^iforines.  Iin  Gejü^ensatz  /.n  L o v e n fand  S c li  w a 1 b c *) 
äntanglieli  keine  fiesebinaeksknospen  an  den  Papillae  funj^iforines 
und  so  er^^clit  es  wohl  jedem,  der  sie  daran  sucht.  Xaeli  zahl- 
reichen Präparaten  findet  man  ab  und  zu  eine  Gesehmaeksknospe, 
vielleicht  auch  nur  <lie  charakteristische  Lücke  im  Epithel,  in  wel- 
cher sie  ihren  Platz  hatte.  Nach  meinen  Beobachtun^^en  ist 
dieses  Verhalten  ziemlich  dasselbe  bei  allen  von  mir  untersuchten 
Thierarten;  es  ist  das  Fehlen  der  Geschmaeksknospen  an  den 
Pap.  fun^formes  hänfij^er  als  ihr  Vorkommen.  S«)init  kann 
dieses  nicht  als  ein  zwingender  Beweis  für  vorhandene  gene- 
tische Beziehungen  zwischen  der  Pap.  vallata  und  fungiforniis 
geltend  gemacht  werden. 

Es  nm.ss  ührigens  ein  Punkt  erwähnt  werden,  welcher  hei 
der  Annahme  solcher  Beziehungen  ausser  Acht  gelassen  ist,  <lass 
nämlich  die  Papilla  vallata  bei  allen  Arten  einen  bestimmten 
Standort,  die  Grenze  zwischen  drüsenhaltigem  und  drüsenlosem 
Theil  der  Zungenoberfläche,  einnimmt.  Eine  Verschmelzung  b(?i- 
der  Papillenformen  wäre  leichter  denkbar,  wenn  der  Standort 
der  einen  oder  andern  Papille  einmal  sich  ändern  würde  in  der 
Art,  dass  eine  Papilla  vallata  innerhalb  des  Bezirks  der  Pap. 
fungiformes  zu  stehen  käme,  oder  wenn  die  Pap.  fungiformes 
auch  rückwärts  von  den  umwallten  Wärzchen  angetroffen  würden. 
Dieses  ist  aber,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden  soll,  an  keiner 
der  mir  zu  Gebote  stehenden  Zungen  der  Fall. 

In  Anbetracht  dieser  Thatsachen  muss  also  wohl  die  An- 
sicht eines  allmählichen  Uebergangs  der  niederen  Form  in  die 
höhere,  der  Pap.  fungiforniis  in  die  vallata  fallen  gelassen  werden. 
Vielmehr  ist  zu  sagen,  dass  die  Pap.  vallata  in  ihrer  Bildung 
von  der  fungiforniis  unabhängig  ist  und  ein  Organ  eigenen  Ur- 
sprungs darstcllt. 

Ebenso  lautet  das  Ergebniss  für  die  Papilla  foliata,  wenn 
wir  die  Möglichkeit  der  Entstehung  dieses  Organs  aus  der  Pap. 
vallata  näher  prüfen. 


1)  1.  c.  S.  183. 
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Man  hat  eine  Umbildung:  in  der  Art  nngenoninien,  dass  die 
Pap.  vallata,  dnreh  irgend  welche  Uonnveränderungen  der  Zunge 
vcraidasst,  an  die  Seitenfläche  derselben  getreten  ist.  Hier  hat 
entweder  die  l‘a])ille  eine  Theilung  in  Blätter  eingegangen,  oder 
aber  es  entstand  die  blätterige  Bcschaflfenheit  des  Organs  dadurch, 
dass  mehrere  umwallte  Papillen  nahe  an  einander  rückten  niur 
die  Papillen  sich  zu  Falten  abplatteten.  Diese  Anschauung  hat 
manches  für  sich.  Es  ist  damit  eine  gewisse  Uebereinstimmung 
im  Bau  erklärt.  Ausserdem  spricht  dafür  neben  der  gleichen 
Funktion  beider  Organe  die  Thatsache,  dass  sic  von  demselben 
Nervenpaar  innervirt  sind,  wie  Vintschgau  und  Hönig- 
sc  h m i ed‘)  experimentell  bewiesen  haben.  Vor  allem  sind  Ueber- 
gangsformen  beschrieben.  Br  ü eher*)  beschreibt  an  der  Seiten- 
fläche der  Zunge  von  Ccrcoleptes  caudivolvulus  eine  in  Theilung 
begriffene  Pap.  vallata.  Fig.  1 stellt  diese  Papille  in  dojipelter 
Vergrösserung  dar.  Bcachtenswerth  ist,  dass  der  (traben  in  seiner 
unteren  Partie  unterbrochen  ist  und  das  Obcrtlächenepithel  der 
l\apille  unmittelbar  in  das  der  Zungcnschleimhaut  übertreten  lässt. 
Fig.  2 zeigt  einen  mikroskopischen  Querschnitt  durch  das  Organ. 
Nach  diesem  liegt  die  Deutung  näher,  dass  man  hier  eine  aus- 
gebildete  Pap.  foliata  vor  sieh  hat,  welche  aus  2 Blättern  und 
3 Furchen  besteht.  Dafür  spricht  das  Verhalten  der  Geselimaeks- 
knospen  in  der  .\ussenwand  der  ersten  und  letzten  Furche,  welche 
fast  bis  an  das  Oberflächenepithel  heranreichen,  eine  Beobachtung, 
die  wir  wohl  an  der  Pap.  foliata  machen,  nicht  aber  an  dem 
Ringwall  der  Pap.  vallata.  -\ls  ein  weiterer  Beweis  für  morpho- 
gcnetische  Beziehungen  zwischen  der  Pap.  vallata  und  foliata  ist 
das  Vorkommen  einer  foliata  am  Platze  der  vallata  auf  dem 
Zungenrücken  angeführt  worden.  Ein  solches  ist  von  v.  Ebner 
an  der  Zunge  des  Meerschweinchens  und  von  Brücher  an  der 
Zunge  der  Giraffe  beschrieben  und  abgebildet  worden,  v.  Eb- 
ner’’) sagt  von  dem  von  ihm  gefundenen  Gebilde,  dass  cs  der 
Lage  nach  einer  Pap.  vallata,  der  Form  nach  einer  Pap.  foliata 

1)  Nervus  gloHSopharyngeus  und  Sfhmeekbecher.  Archiv  für 
Physiologie  Bd.  14,  1877. 

2)  1.  c.  S.  14. 

3)  1.  c.  S.  8.  Vgl.  auch  H ön i gsc h mied,  Beiträge  /.ur  mikrosk. 
Anat.  iler  Geschniacksorg.  Zcit.schrift  für  wissenscli.  Zoolog.  XXI II, 
1873,  S.425. 
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entspreche.  In  der  That  erhält  man  hei  Hctraelitun^^  mit  blossem 
Auge  (len  Eindruck,  als  bestehe  das  Organ  aus  4 Furchen  und 
3 von  diesen  begrenzten  Falten.  Auf  dem  mikroskopischen  Quer- 
schnitte aber  findet  man,  dass  nur  die  beiden  mittleren  Furchen 
tief  in  die  Mucosa  hereinragen  und  wie  Geschmacksfurchen  sich 
verhalten,  d.  h.  mit  Knospen  und  den  Mündungen  vini  Drüsenaus- 
führungsgängen versehen  sind.  Die  beiden  seitlichen  Furchen 
sind  weniger  tief  und  zeigen  jene  Merkmale  nicht,  sie  dienen 
vielmehr  nur  dazu,  eine  wulstartige  Erhebung  der  Schleimhaut 
gegen  die  Zungenoberfläche  abzugrenzen.  So  hat  v.  p]  b n c r 
das  Organ  abgebildet  und  der  mikroskopische  Ilefund  mag  wohl 
Veranlassung  gewesen  sein,  dass  er  das  Organ  der  echten  Pap. 
foliata  am  Seitenrand  der  Zunge  des  Meerschweinchens  gegen- 
überstellt und  es  für  zweckmässig  erachtet,  den  Namen  einer 
Pap.  vallat.  für  das  auf  dem  Zungenrücken  gelegene  Organ  beizu- 
behalten. Dazu  berechtigt  auch  der  Vergleich  mit  den  Zungen 
anderer  Nager.  An  diesen  ist  die  P'orni  der  umwallten  Pa- 
pillen häufig  in  der  Art  abgeändert,  da.ss  Wall  und  Graben  die 
Papill.e  nicht  allseitig  umgeben,  sondern  vom  und  hinten  unterbrochen 
sind.  P'ig.  3 stellt  den  Querschnitt  einer  Pap.  vallata  des  Meer- 
schweinchens bei  schwacher  Vergrössemng  dar.  An  ihr  ist  der 
Ringwall  weit  weniger  ausgeprägt,  als  bei  der  von  v.  Ebner 
gegebenen  Darstellung,  so  dass  eine  so  scharfe  Abgrenzung  gegen 
die  Zungenoberfläche  nicht  stattfindet.  Ausserdem  kann  man  sich 
an  der  .Vbbildung  davon  überzeugen,  wie  die  Geschmaeksknospen- 
region  in  dem  Epithel  der  Papille  weiter  hinanfreieht,  als  im 
Ringwallepithel,  eine  pj*schcinung,  die  der  Pap.  vallata  eigen- 
thUmlich  ist. 

Brttcher')  hat  auf  dem  Zungengrund  der  Giraffe  eine 
Pap.  foliata  oberlialb  der  Pap.  vallatae  beschrieben.  Die  niikro- 
skopisehe  Untersuchung  hat  ergeben,  dass  diese  Bildung  überhaupt 
nicht  als  Geschmacksorgan  anzusprechen  ist.  Man  sieht  unter 
dem  .Miskroskoj)  nicht  sehr  hohe,  durch  seichte  Furchen  getrennte 
Schleimhautfalten.  In  die  F'urchcn  münden  Schleimdrüsen,  deren 
Ausführungsgänge  man  sowohl  auf  dem  Boden  der  Furchen,  als 
an  den  Wänden  der  F'alten  findet.  Tn  dem  unter  der  Bildung 
gelegenen  Gewebe  sind  überall  nur  Schleimdrüsen,  aber  keine 
Eiweissdrüsen;  Ge-schmacksorganc  fehlen  überall  im  Epithel. 

l)  l.c.  S.«. 
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Es  ist  (‘rsiclitlich,  dass  mit  den  Vcrsnclien,  Ueberfränge 
zwiseljcn  der  Pap.  vallata  und  foliata  festzustellen,  die  Entstelmnfr 
des  blUttcrigen  Gcselunacksor^^ans  nicht  erklärt  werden  kann. 
Mit  dem  Nachweis  dieser  Verwandtschaft  würde  zudem  die 
warum  die  Blätter  und  Furchen  des  Organs  gerade  die  ihnen 
eigenthümliehc  Anordnung  haben,  nicht  beantwortet.  Bei  allen 
mir  zu  Gebote  stehenden  Zungen,  welche  mit  einer  Pap.  foliata 
ausgestattet  sind,  finde  ich  die  Falten  und  Furchen  mehr  oder 
weniger  senkrecht  zum  Zungenrand  verlaufend.  Würde  das  Organ 
durch  Aneinanderrücken  umwallter  Wärzchen  oder  durch  Spaltung 
einer  Papille  entstehen,  so  wäre  ebensogut  imiglich,  dass  die 
Furchen  und  Blätter  eine  andere  Richtung  als  die  genannte  ein- 
halten  würden. 

Wir  müssen  also  eine  andere  Erklärung  für  die  Gestaltung 
der  Pap.  foliata  suchen,  in  welcher  auch -diese  Fragen  eine  Be- 
antwortung finden  sollen. 


Um  einen  Ueherblick  über  die  Anordnung  und  die.  Form 
der  Pap.  vallata  und  foliata  mir  zu  ermöglichen,  hatte  der  Voi’stand 
des  hiesigen  zoologischen  Instituts,  Herr  l’rofcssor  I)r.  Eimer, 
die  Güte,  mir  die  reichhaltige  Zungcnsammlung  des  Instituts  zur 
Verfügung  zu  stellen.  Ebenso  wurde  mir  vom  Kgl.  Naturalien- 
kabinet  in  »Stuttgart  durch  die  gütige  Vermittlung  des  Herrn  Pro- 
fessors Dr.  L a m p e r t Material  überwiesen.  Die  Zungen  einiger 
bei  uns  wild  lebender  »Säuger  und  die  der  Hausthiere  hatte  ich 
Gelegenheit,  frisch  zu  bekommen.  Mit  frischen  Pferdezungen 
wurde  ich  durch  die  freundlichen  Zuwendungen  des  Herrn  Pro- 
fessors Dr.  »Sussdorf,  Vorstand  des  anatomischen  Instituts  an 

der  Kgl.  thierärztlichen  Hochschule  in  »Stuttgart,  versehen.  Wenn 

» 

ich  dadurch  in  »Stand  ge.setzt  war,  über  eine  ansehnliche  und  seltene 
»Sammlung  von  Zungen  der  verschiedensten  »Säugethierarten  zu  ver- 
fügen, so  zeigten  doch  die  Reihen  bedauerliche  Lücken.  Vor  allem 
fehlten  mir  guterhaltene  Zungen  von  Monotremen.  Auch  die  Bcutel- 
thicre,  deren  V'ergleicliung  wegen  der  Mannigfaltigkeit  der  Ernährung 
von  besonderem  Werth  gewesen  wäre,  waren  nur  spärlich  vertreten. 
Die  Wale  endlich  mussten  wegen  Mangels  an  brauchbarem  Material 
gänzlich  unberücksichtigt  bleiben.  Es  kann  darum  die  Arbeit  nicht 
den  Anspruch  der  Vollständigkeit  machen,  sic  stellt  vielmehr  einen 
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Versuch  dar,  auf  Grund  gonmchter  Beobachtungen  die  Gestaltung 
der  Pap.  vallata  und  foliatii  zu  erklären. 

Die  Bearbeitung  des  Materials  wurde  so  vorgenoininen,  dass 
zuerst  die  Lage  und  äussere  Gestalt  der  Papillen  durch  Beobach- 
tung mit  blossem  Auge  oder  mit  der  Lupe  festgestellt  wurde. 
Daran  schloss  sieh  die  mikroskopische  Untersuchniig  in  allen 
Fällen,  wo  die  Alkoholkonservirung  der  Sammlungspräparate 
noch  Resultate  erwarten  Hess,  besonders  aber,  wo  neue  und  ty- 
pische F'ormen  sich  zeigten.  Alles  Material,  das  frisch  zu  erhalten 
war,  wurde  zu  mikroskopischen  Zwecken  verwendet.  Die  Her- 
stellung der  Präparate  erfolgte  nach  Härtung  mit  bekannten 
Mitteln  (vorwiegend  Alkohol)  und  Färbung  der  ganzen  Stücke 
mit  den  gebräuchlichen  Farb8t(>ffen  (in  der  Regel  Boraxcarmin) 
in  der  Art,  dass  Serienschnitte  durch  die  Organe  und  ihre  Um- 
gebung aus  Paraffin  angefertigt  wurden.  Dies  hatte  den  Zweck, 
über  die  Vertheilung  der  Eiweissdrüsen  und  Schleimdrüsen  in 
der  Umgebung  der  Papillen  Aufschluss  zu  erhalten.  .Mit  Hilfe 
der  von  S u s s d o r f 0 empfohlenen  mikrochemischen  Reaktion 
auf  thicrischen  Schleim  gelang  dies  vorzüglich:  Die  mit  Borax- 

carmin  gefärbten  Stthnitte  wurden  mittelst  Methylenblau  nachge- 
färbt,  wodurch  eine  Doppelfärbung  entstand,  welche  die  Schleim- 
drüsen blau  und  die  Eiweissdrüsen  und  das  übrige  Gewebe  roth 
erscheinen  Hess. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  P a j)  i 1 1 a vallata. 

Sie  ist  ein  dem  Geschmackssinn  dienendes  Organ,  welches 
die  Säugethiere  in  der  verschiedensten  .Anordnung,  Anzahl  und 
Form  besitzen.  Während  die  Anordnung,  wie  Brüe  her  mit 
Recht  betont,  innerhalb  einer  Thierfamilie  wenig  sich  ändert,  ist  die 
Anzahl  und  Form  manchen  Schwankungen  sogar  innerhalb  ein 
und  derselben  Art  unterworfen.  Das  Organ  ist  bis  jetzt  nicht 
gefunden  bei  Hyrax  eapensis,  und  wenn  wir  einer  Angabe  von 
T u c k e r m a 11  *)  folgen , fehlt  es  dem  Guineaschwein.  Am 
zahlreichsten  vorhanden  ist  es  hei  den  Wiederkäueni,  bei  welchen 
cs  zugleich  seine  schönste  Entwicklung  und  die  grfisstc  Mannig- 

1)  Mikrochein.  Reaktion  auf  thierisolien  Schleim.  Deut.sche  Zeit- 
schrift für  Thiennedicin  u.  vergl.  Patholop.  Bd.  14,  1889,  S.  345. 

2)  On  the  gustatory  Organs  of  the  niaminalia.  Proceedings  of 
the  Boston  Society  of  Natural  history  Vol.  XXIV,  1890,  S.  470. 
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taltigkeit  der  Form  Die  Papille  hat  ihren  Platz  auf  der 

Oberfläehe  der  Zuiifipc  und  inan  hat  sie  iin  all^^enicincn  auf  der 
(Grenze  zwischen  Zunf'cnkdrper  und  -Grund  zu  suchen.  Ist  sie 
in  der  ?]inzahl  vorhanden,  so  liept  sie  in  der  Medianlinie  der  Zunji^e 
etwa  in  der  Gegend,  wo  beim  Menschen  das  Foranien  coecuin 
sich  findet.  Sind  mehrere  Papillen  da,  so  sind  sic  so  gelagert, 
dass  sie  einen  nach  vorn  offenen  Winkel  bilden,  dessen  der  Epigloftis 
zugekebrfe  Spitze  meist  von  einer  median  gelegenen  Papille  ein- 
genommen wird.  Es  kommt  vor;  dass  nur  zwei  Papillac  vallatae 
vorhanden  sind  und  dass  die  dritte  mittlere  ganz  fehlt.  Dann 
hat  man  sich  die  beiden  Papillen  auf  einem  bestimmten  Punkt 
der  Schenkel  des  Winkels  liegend  zu  denken  und  zwar  um  so 
weiter  auseinander,  je  stumpfer  der  Winkel  ist  und  je  weiter 
sie  von  der  Kreuzungsstelle  des  Winkels  entfernt  sind.  Diese 
Stelle  ist  gekennzeichnet  entweder  durch  eine  dem  Foramen 
eoecum  entsprechende  seichte  Vertiefung  der  Zunge,  oder  auch 
datlurch,  dass  an  ihr  die  dritte  mittlere  Papille  innerhalb  ein  und  der- 
selben Art  ab  und  zu  wieder  zum  V^'orsehein  kommen  kann;  cs  hat 
z.  B.  das  Pferd  bald  zwei,  bald  drei  umwallte  Papillen. 

An  <len  Zungen,  die  nur  zwei  PapMlae  vallatae  haben, 
schiebt  sich  der  drüsenlose  Theil  des  Zungenrückens  keilförmig 
in  den  drüsenhaltigen  Zungengrund  herein,  und  wenn  sich  auf 
dem  ersteren  Pap.  fungiformes  befinden,  so  erhält  man  den  Ein- 
druck, als  kämen  diese  rückwärts  von  den  Papillac  vallatae 
vor.  Man  kann  sich  aber  leicht  überzeugen,  dass  dem  nicht  so 
ist,  wenn  man  sich  jenen  Winkel  construirt,  dessen  Schenkel  das 
Gebiet  der  fungiformes  überall  abgrenzen. 

An  jeder  Papilla  vallata  haben  wir  drei  Theile  zu  unter- 
sebeiden : den  vom  Graben  umgebenen  Theil,  den  Graben  und 
die  in  den  Graben  mündenden  Drüsen. 

1 . Der  V o m Graben  umgebene  T heil  hat  bei 
höheren  Säugern  eine  kreisrunde  Form  und  ähnelt  einer  gestielten 
Warze.  Es  mag  dies  die  Ursache  gewesen  sein,  das  Organ  mit 
dem  Namen  zu  belegen,  den  es  jetzt  führt,  .\llein  cs  ist  dies 
durchaus  nicht  die  häufigere  Gestalt,  sondern  es  kommen  die 
verschiedensten  Formveränderungen  vor,  welche  ihrerseits  wieder 
mit  Aenderungen  in  der  .\nlage  des  Grabens  innig  Zusammen- 
hängen. Als  die  einfaclistc  Form  der  umwallten  Papille  wird 
diejenige  angesehen  werden  müs.sen,  bei  welcher  noch  keine  voll- 
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stiinrti^re  Abfifrenzung  von  der  ttbngen  Znng;ensehlcimbaut  durch 
Wall  ujid  Graben  stattgefunden  bat,  bei  welcher  vielniehr  der 
Graben  noch  durch  Brllcken  unterbrochen  ist,  vermittelst  deren 
die  Papillcnoberflächc  mit  der  der  Zunge  in  Verbindung  steht.  Eine 
solche  Form  haben  wir  schon  oben  beim  Meerschweincheu  ge- 
troffen, und  auch  bei  anderen  Nagern  begegnen  wir  ihr,  z.  B. 
bei  Coelogenys  paca,  bei  Ilystrix  cristata  und  ganz  besonders 
deutlich  bei  Myopotamus  coypus,  da  hier  die  Papillen  eine  be- 
trächtliche Grösse  erreichen. 

Bei  diesen  Thicren  wird  ein  länglicher  Bezirk  der  Schleim- 
haut zu  beiden  Seiten  von  Furchen  begrenzt;  am  vorderen  und 
hinteren  Ende  des  Bezirks  sind  diese  unterbrochen  und  lassen 
das  eingcschlossene  Epithel  in  das  der  Zungenoberfläche  über- 
gehen. Die  nächste  Möglichkeit  wird  die  sein,  dass  vorn  oder 
hinten  an  dem  Bezirk  die  verbindende  Brücke  in  Wegfall  kommt 
und  die  Furchen  miteinander  verschmelzen.  Findet  <lies  am 
hinteren  Ende  statt,  so  hat  der  Graben  die  Form  eines  Hufeisens, 
dessen  Schenkel  nach  vom  geöffuet  sind;  der  Bezirk  ist  vorn 
mit  der  Zungenoberfläche  verbunden.  Diese  Form  zeigen  gleich- 
falls einige  Nager,  z.  B.  Ratten,  Mäuse,  ebenso  der  Hamster*). 
Bcsondci^s  schön  ausgeprägt  aber  ist  sie  bei  den  Wiederkäuern 
und  unter  diesen  beim  Lama,  was  schon  J.  C.  Mayer  bekannt 
war.  An  der  Zunge  dieses  Thiercs  Anden  wir  auch  die  umge- 
kehrt hufeisenförmige  Gestalt  des  Geschmacksorgans,  indem  die 
Verbindungsbrücke  vorn  verschwunden  ist  und  das  Organ  nach 
hinten  in  die  Zungenoberfläche  übergeht.  Vereinigen  sich  die 
Furchen  vorn  und  hinten  zugleich  miteinander,  so  erhält  die 
abgegrenzte  Partie  die  Form  einer  von  einem  Graben  allseitig  um- 
gebenen Ellipse,  deren  • Längsaxe  mit  dem  Schenkel  des  der 
Lagerung  der  Papillae  vallatae  zu  Grund  gelegten  Winkels  zu- 
sammentallt.  Am  auffälligsten  ist  dieses  Verhalten  an  der  Zunge 
von  Moschus  javanicus,  an  welcher  das  Geschmacksorgan  zwei 
nach  dem  Zuugengrund  konvergirende  langgestreckte  Ellipsen 
darstellt.  Erst  wenn  die  Ellipse  sich  zu  einem  kreisförmigen 


I)  Dieser  sei  besonders  erwJlhnt,  da  Hönig'sehinied  angiebt, 
bei  ilnn  keine  Pap.  vallat.  gesehen  zu  hal)en:  „Kleijie  Beitrüge  betr. 
die  Anordnung  der  Geschmaeksknospen  i>ei  den  Silugethieren.“  Zeit- 
schrift für  wisb.  Zoolog.  Bd.  47,  1888. 
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Gebilde  abrundet,  erhalten  wir  die  den  höheren  Säugern  eigeu- 
thündiehe  Form  der  um  wallten  Geschmackswar/e. 

Was  den  feineren  anatomischen  Bau  derselben  anlangt,  so 
glaube  ich,  mich  hier  kurz  fassen  zu  dürfen ; in  den  Lehr- 
büchern und  Arbeiten,  welche  sich  mit  der  Histologie  der  Ge- 
schmacksorgane beschäftigen,  ist  derselbe  zur  Genüge  behandelt. 
FiS  sei  nur  auf  einige  Besonderheiten  aufmerksam  gemacht,  welche 
bisher  nicht  genügend  berücksichtigt  wurden.  Es  ist  schon  er- 
wähnt, da.ss  der  Schleimhautüber/ug  der  Papille  wie  die  cutanc 
Schleimhaut  der  benachbarten  Zungenpartie  sich  verhält.  Hier 
wie  dort  haben  wir  denselben  Papillarkörper  und  dieselben  Epithel- 
lagen, welche  auf  der  Oberfläche  der  Papilla  stärker  entwickelt 
sind  als  an  der  dem  Graben  zugekehrten  Seitenwand,  wo  sie 
eine  Verminderung  erfahren.  Die  Oberfläche  der  Papille  ist  bald 
glatt,  bald  zerklüftet;  die  Zerklüftung  kommt  nicht  blos  durch 
eine  hesonders  starke  Entwicklung  der  Cutispapillen  zu  Stande, 
sondern  auch  durch  porenartige  Vertiefungen,  welche  die  Schleim- 
haut durchbohren.  Am  besten  ist  dies  an  der  grossen  umwallten 
Papille  des  Pferdes  zu  sehen.  Diese  Poren  stellen  erweiterte 
Ausführungsgänge  seröser  Drüsen  dar,  wie  sie  schon  von 
Schwalbe*)  beschrieben  worden  sind.  Die  Ausführungsgänge 
sind  mit  geschichtetem  ?2pithel  ausgekleidet,  welches  von  dem 
Oberflächenepithel  der  Papille  abstommt  und  bei  älteren  Indi- 
viduen von  diesem  nicht  verschieden  ist.  Bei  Neugeborenen  .da- 
gegen fand  ich  zahlreiche  Geschmacksknospen  in  dasselbe  einge- 
higcrt.  Bei  einem  270  Tjige  alten  Pferdefötus  zeigte  jeder  der- 
artige AusfUhrungsgang  in  seinem  Epithel  woh lausgebildete  Ge- 
schmacksknospen, welche  mit  denen  in  der  Geschmacksregion 
an  der  Seitenwand  und  Basis  der  Papille  gleiche  Grösse  und 
gleiches  Aussehen  hatten. 

Das  Grundgewebe  der  Papille  besteht  aus  fibrillärem  Binde- 
gewebe, welchem  reichlich  elastische  Fasern  beigemischt  sind.  In 
dieses  Gewebe  sind  Acini  seröser  Drüsen  und  viele  Nervenfjisem 
eingelagert.  Beim  Pferd  und  Fohlen  fand  ich  auf  Querschnitten 
durch  die  Pa]),  vallat.  mehrere  Nester  von  Ganglienzellen.  Bei 
starker  Vergrösserung  zeigen  viele  derselben  innerhalb  ihres  Kernes 
ein  aus  feinen  Fädchen  bestehendes  Maschenwerk,  durch  welches 

1)  I.  c.  S.  156. 
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(las  Kenikürperchen  mit  den  im  Zellkern  enthaltenen  Körnchen 
verhunden  ist,  ein  Verhalten,  auf  das  Professor  Eimer*)  auf- 
merksam gemacht  liat.  Ausser  nervösen  Elementen  sind  vor 
allem  zahlreiche  Blut-  und  LymphgetUsse  zugegen.  Das  Vor- 
handensein grösserer  Lymphsinus  im  Inneren  der  Geschmacks- 
papillen hat  Drasch-)  beschrieben.  Neben  Lymphhahnen  be- 
gegnet man  aber  noch  lymphadenoidem  Gewebe  in  jeder  umwallten 
Papille  und  zwar  in  verschiedener  Form.  Bald  ist  es  eine  nicht 
scharf  umschriebene  zcllige  Intiltration,  bald  ein  ftirmlicher 
Lymphknoten,  den  wir  innerhalb  der  Papille  treffen.  Die  ersterc 
Form,  welche  ich  besonders  l)ci  jüngeren  Individuen  (neuge- 
borenem Kind  und  Fohlen)  beobachtet  habe,  hat  ihren  Sitz  in 
der  ]>ropria  mucosa  in  der  Nähe  der  Gesehmacksregion  an  der 
Seitenwand.  Die  zweite  Form  ist  in  Fig.  4 abgebildet,  welche 
einen  Ilorizontalsehnitt  durch  die  Pap.  vallata  des  Hasen  dar- 
stellt. Im  Mittelpunkt  der  Papille,  deren  Sitz  durch  die  kreis- 
fiirmig  angeordneten  DrüsenausfUhrungsgänge  angedeutet  ist, 
findet  sieh  ein  Lymphfollikel,  welcher  in  sciiumi  Innern  ein 
(iucrgeschnittencs,  spaltförmiges  Lymphgetass  zeigt.  Djis  Vor- 
kommen von  lymphadenoidem  Gewebe  in  der  Papille  ist  darum 
bemerkenswerth,  weil  wir  ähnlichen  Verhältnissen  an  den  Aus- 
fUhningsgängen  der  Zungendrüsem  begegnen,  worauf  unten  noeh 
hingewiesen  werden  soll. 

2.  Der  die  Papille  u m s c h 1 i c s s e n d e Graben. 
Es  ist  schon  erwähnt,  dass  Aenderungen  in  der  Aidage  des 
Grabens  Hand  in  Hand  gehen  mit  Aenderungen  in  der  Form  der 
Papille.  Betrachtet  man  den  Graben  einer  nicht  vollkommen 
umgrenzten  Papille,  wie  wir  sie  bei  Nagern  gesedicn  haben, 
genauer,  so  kann  man  beobachten,  wie  er  nicht  plötzlich  in  die 
Schleimhaut  sich  einsenkt,  sondern  allmählich  beginnt  und  ebenso 
allmählich  gt^gen  die  Zungenoherflächc  hin  ausläuft.  Die  Breite 
des  Grabens  hängt  ah  von  dem  Verhalten  des  Ringwalls,  worunter 
man  die  der  Papille  gegenübei*stehende  Wand  versteht.  Ist  der 
Ringwall  seicht  ahgehfischt,  so  erscheint  der  Graben  von  oben 

1)  Einior,  Weiten*  Xachriciitou  über  den  Hau  des  Zellkerns. 
Arcb.  für  inikr.  Anat.  Bd.  14,  1H77,  S.  94  f. 

2)  Histolog.  lind  physiolog.  Studien  über  das  Geschinacksor^fjin. 
Sit/.inigsber.  der  kaiserl.  Akad.  der  Wi.ssensch.  Jabrg.  1HS3,  Dezeniber- 
he.ft  S..Ö1G. 
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fjesehen  weit,  fallt  er  dagegen  senkrecht  ab,  so  wird  der  Graben 
zu  einer  schmalen  Spalte.  Nicht  selten  ist  der  Rand  des  Ring- 
walls durch  starke  Entwickelung  des  Papillarkörpers  und  des 
epithelialen  üeherzugs  wulstartig  verdickt.  Dadurch  kann  er 
die  Oberfläche  der  Papille  etwas  überragen  und  sich  selbst  bald 
schwächer,  bald  deutlicher  von  der  übrigen  Zungenoberfläche 
abheben.  Wie  durch  das  letztere  Verhalten  weitere  Geschmacks- 
furchen  vorgetäuscht  werden  können,  haben  wir  beim  .Meer- 
schweinchen gesehen.  Iin  Uebrigen  ist  der  Ringwall  ganz  ähn- 
lich gebaut  wie  die  Papille,  ln  seinem  Epithel  finden  sieh 
namentlich  bei  Nagern  (Ratte,  Meerschweinchen,  Hase,  Kanin- 
chen), dann  aber  ebenso  bei  Hund  und  Mensch  ‘ i Gesehmacks- 
knospen,  so  dass  man  auch  an  der  Aussenwand  des  Grabens  in 
solchen  Fällen  von  einer  (jeschmacksregion  s])rechen  kann.  .Je- 
doch ist  diese  von  der  Geschmacksregion  der  Papillenwand 
dadurch  verschieden,  dass  sie  nicht  so  weit  gegen  die  Ober- 
fläche der  Zunge  heraufVeicht.  ln  dem  bindegewebigen  Gerüst  des 
Ringwalls  ist  das  Vorkommen  von  lymphadenoidem  Gewebe  eine 
häufig  beobachtete  That.sache;  Fig.  3 (h)  zeigt  dasselbe.  Noch 
besonderer  Erwähnung  bedürfen  die  Ausführungs<)ffnungen  der 
Drüsengänge.  Ihr  Vorkommen  ausserhalb  des  Wallgrabenbezirks 
auf  der  freien  Zungenoberfläehe,  wie  es  mehrfach  heschrieben 
wir(D),  kemnte  ich  hei  keinem  der  zahlreich  von  mir  untersuchten 
Thiere  feststelleu.  Stets  fand  ich  die  Oeffnungen  beschränkt 
entweder  auf  die  Oberfläche  der  Papille  (s.  o.),  oder  die  Seiten- 
wände des  Grabens,  in  den  weitaus  meisten  Füllen  wareji  sie 
am  Boden  desselben.  Hier  münden  die  Gänge  nicht  in  gleichem 
Niveau  mit  dem  Boden,  sondern  auf  kraterförmigen  kleinen  Er- 
hebungen Fig.4  1)^  Die  Erhebungen  bestehen  aus  bindegewebigen 
Massen,  welche  die  Gänge  umschliessen  und  von  einander  trennen. 
Es  sei  dieses  Verhalten  desshalb  hervorgehoben,  weil  es  auf 
eine  gesonderte  Anlage  der  Drüsenausführungsgänge  hin  weist. 
Dadurch,  dass  diese  alle  in  dem  Graben  sich  vereinigen,  wird 
dieser  zu  einem  gemeinsamen  Behälter  für  ihr  Sekret,  und 
man  hat  eine  F^inrichtung  vor  sich,  wie  sic  dicjeiiigcn  Drüsen 


1)  H ö n i g s c h in  i (m1  , I,  c.  .S.  419. 

2)  Kunze,  I.  e.  .S.  21  uml  K I I e n I)  e r g e r , Histologie  der 
HautsHugPtliiere  S.  GÖ8. 
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des  Zau^en^j:rnndes  /eigen,  welche  in  Furchen  oder  grnbige  Ver- 
tiefungen der  Sclileiinhaut  inUinlen. 

3)  Die  Drüsen.  Die  innigen  Be/iehungen  /wischen  Oc- 
schniacksorgan  und  serösen  Drüsen  hat  erstmals  v.  Ebner 
nachgew'iesen  und  auf  Orund  seiner  Untei-suchungen  die  physio- 
logische Zugehörigkeit  der  Drüsen  /u  den  Geschinacksorganen 
ausgesprochen.  Allein  da  sich  noch  in  neueren  histologischen 
Lehrbüchern  und  Specialarbeitcn  *)  die  Angaben  finden , dass 
auch  Schleimdrüsen  in  die  Furchen  sowohl  der  vallata  als 
foliata  münden , habe  ich  bei  den  von  mir  mikroskopisch 
untersuchten  Zungen  darauf  gesehen,  mir  Gewissheit  über  die 
Vertheilung  beider  Drüsenarten  im  Bereich  der  Geschmacks- 
papillen /u  verschaffen.  Die  oben  erwähnte  Doppelfarbung  lie- 
ferte untrügliche  Bilder.  Ausserdem  bediente  ich  mich  noch 
beim  Pferd  eines  physiologisch  chemischen  Nachweises.  Ich 
schnitt  an  einer  frischen  Zunge  die  eine  Pap.  foliata  sammt  dem 
darunter  liegenden  Gewebe  keilförmig  aus  und  entfernte  aus  der 
Mitte  des  Zungengrundes  etwas  vor  der  Epiglottis  ein  gleich 
grosses  und  ebenso  geformtes  Stück;  beide  wurden  gesondert 
zerkleinert,  mit  chemisch  reinem  Glycerin  mehrere  Tage  lang 
extrahirt  und  hierauf  das  Extraet  abfiltrirt.  Von  dem  gewonnenen 
Filtrat  jeder  Partie  wurden  bestimmte  Mengen  zu  einem  ver- 
dünnten .Stärkckleister  gebracht  und  beide  Mischungen  4 Stunden 
lang  einer  Temperatur  von  40 ausgesetzt.  Hierauf  wurde  mit 
frischer  F e h 1 i n g’seher  Liisung  auf  Zucker  untersucht,  wobei 
sich  herausstellte,  dass  in  der  einen  Mischung,  welche  von  dem 
Extrakt  der  Pap.  foliata  enthielt,  reichlich  CiuO  abgeschieden  wor- 
den war,  in  der  anderen  dagegen  nur  äusserst  wenig.  Ich  will 
erwähnen,  djuss  sowohl  das  Glycerin,  als  der  verdünnte  Stärke- 
klcister  auf  ihr  Reduktionsvermögen  ge|)iüft  wurden  und  dass 
das  Glycerin  in  geringen  Spuren  zu  reduciren  vermochte. 

Die  enge  Zusammengehörigkeit  von  Eiweissdrüsen  und  Ge- 
schmacksorganen ist  so  zuverlä.ssig,  da.ss  ich  .sie  als  Hilfsmittel 
zum  Auffinden  von  Ge.sehmacksorganen  an  sehr  kleinen  Zungen 
(z.  B.  Fledermaus)  anwandte.  Wenn  ich  eine  solche  Zunge  von 
vorn  nach  hinten  in  Schnitte  zerlegte  und  in  den  oberen  oder 


1)  vgl,  C 7- o k o r , Das  Ooschinncksorgau.  Wienor  Vi<*.rt<4Jalir<*.s- 
Schrift  für  Tliicrhoilk.  IM.  LXII, 
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seitlichen  Thcilen  der  Zunge  Eiweissdrüsen  fand,  so  konnte  ich 
sicher  sein,  auf  Gcschiuacksorgane  irgend  welclier  Art  zu  stossen. 

Auf  die  Histologie  der  Eiweissdrüsen  brauche  ich  niclit  ein- 
zugehen; ich  kann  auf  die  klassische  Arbeit  v.  Ebner’s  ver- 
weisen. Es  sei  hier  nur  liervorgchobcn,  dass  es  mir  niemals 
gelang,  flimmerndes  Epithel  in  den  Ausführungsgängen  der  Drüsen 
nachzuweisen.  Bochdalek*)  und  v.  Ebner*')  fanden  solches 
in  einzelnen  Fällen  in  den  Ausführungsgängen  der  Schleimdrüsen 
des  Zungengrundes. 

Die  Eiweissdrüsen  bilden  unter  der  Pap.  vallata  ein  ver- 
schieden starkes  Polster.  Bald  reichen  sic  tief,  bald  weniger 
tief  in  die  unter  dem  Organ  gelegene  Muskelmasse  herein,  ohne 
weder  nach  unten,  noch  zur  Seite  hin  scharfe  Grenzen  zu  haben. 
Es  können  vielmehr  die  Schleimdrüsen  des  Zungengrundes  direkt 
an  sie  anstossen,  wie  Fig.  3 bei  f und  Fig.  4 bei  d zeigt.  Die 
Lagerung  der  Eiweissdrüsen  zwischen  den  sich  kreuzenden  Mus- 
kelfasern ist  eine  sehr  mannigfaltige.  Auf  Querschnitten  sieht 
es  aus,  als  ob  jeder  Winkel,  unter  dem  sich  Muskelfa.'iern  kreuzen, 
zur  Einlagerung  gröisserer  oder  kleinerer  Drüsenpaekete  benutzt 
würde.  Es  gehen  dabei  die  Muskelfasern  nicht  bloss  um  die 
einzelnen  Drüsenliaufen  herum,  sondern  man  trifft  ab  und  zu 
Fasern,  welche  in  das  interlobuläre  Bindegewebe  hereintreten 
und  in  dieses  übergehen.  Die  Mnskelfaserkreuzung  ist  auch  auf 
den  Verlauf  <ler  Drüsenausführungsgänge  von  Einfluss.  An 
Zungen,  welche  unter  ihrer  Schleimliaut  einen  wenig  gekreuzten 
und  mehr  senkrechten  Fascrverlauf  zeigen,  steigen  die  Ausfüh- 
rungsgänge in  direkter  Richtung  nacli  aufwärts.  Wenn  mehrere 
solcher  Gänge  hinter  bezw.  neben  einander  liegen,  so  ist  leicht  ver- 
ständlich, wie  dadurch  eine  Anordnung  der  Mündungen  an  der  Ober- 
fläche in  Reihen  sieh  ergiebt  und  der  Graben  die  Form  einer  ein- 
fachen, in  die  Länge  gezogenen  Furche  annimmt.  Solche  Verhältnisse 
haben  wir  beim  Meerschweinchen,  Hvstrix  und  anderen.  Da- 
gegen  an  den  Zungen,  deren  .Muskulatur  ein  enges  Flechtwerk 
von  senkrechten,  längs  und  (juer  verlaufenden  Fasern  bildet,  er- 
fabren  die  Ausführungsgänge  mancherlei  Krümmungen,  indem  sie 
den  sich  kreuzenden  Fasern  ausweichen  müssen,  um  in  die  Sub- 
mucosa  nnd  von  da  an  die  Oberfläche  zu  gelangen.  Dadurch 


1)  Oesterr.  Zeitschrift  f.  })nikt.  Heilkunde  XII.  .lahrg.  IH'JG,  p. 

2)  I.  c.  S.  öT. 
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erhält  man  die  iminni^talti^sten  Anordnuiiü^en  von  unterscliied- 
liclier  Ke^^clinässi^keit : es  können  die  Mündungen  /u  elliptiselKMi 
o(ler  rin^i;t'önni^;en  Figuren  sieli  ^rn|)j)in‘n,  wie  wir  das  an  der 
Ahhildnn^  vom  Hasen  i,Fi^.  4)  sehen. 

Nach  dem  (»esa^^ten  stellt  also  die  La^cerun“:  der  Eiweiss- 
drüsen  zwisehen  der  Zunj^eninuskulatnr  in  euerer  Heziehunp:  zur 
•Vnlafre  des  Hrahens  des ' ninwallten  Oeschinaeksor^^ans.  1,'nd 
wenn  wir  das  Hisheri^e  kurz  znsaminenfassen,  so  sehen  wir, 
«lass  der  (Jraben  dazu  dient,  «lie  Ausführun^s'rän^^e  der  Eiweiss- 
drüsen, welche  auf  dem  Zunf^enrücken  nur  im  Hereieh  der 
Pap.  vallata  an^retrotfen  werden,  zu  vereinig-en.  Er  ist  mit  .Sinnes- 
epithelicn  aus^estattet  und  enthält  in  seinen  Wänden  stets  lymph- 
adenoides  Gewebe.  Durch  die  Anla^re  des  Grabens  wird  die  (te- 
stalt  des  umwallten  (ieschmacksor^ans  bedinji^t.  Dieses  ist  nach 
den  verschiedenen  Formen,  die  es  zei^^t,  nicht  als  ein  papillen- 
törmi^er  F«»rtsatz  aufzufassen,  den  die  .Schleimhaut  in  das  Epithel 
hereinschickt,  sondern  stellt  ursprünglich  einen  durch  einen  Graben 
von  der  übrigen  Zun^::en.schleimhaut  ab^e^rrenzten  Bezirk  dar,  der 
bei  höheren  .Säufrern  die  Form  einer  Papille  annehmen  kann. 

Betrachten  wir  jetzt  die  Papilla  foliata. 

.Sie  ist  ein  dem  (Jesehmackssinn  dienendes  (trpan,  welches 
an  <ler  Seitenfläche  des  Zun^enkörpers  «»der  an  dessen  freiem 
Rande  vor  dem  Ursprun»;  des  .\reus  ^lossojialatinus  ^^elcfrcn  ist. 
Es  ist  do|>pelt  vorhanden  uml  seine  Lajre  bilateral  symmetrisch. 
Einer  ^:;rossen  Anzahl  von  Thieren  fehlt  die  Pa}>.  foliata,  vor 
allen  den  Wiederkäuern.  Brücher')  beschreibt  zwar  eine 
solche  bei  Moschus  javanicus  und  bei  einer  neujreborenen  .\nfilope 
mer^ens;  allein  bei  ausjeewachsenen  Thieren  der  letzten  Art 
konnte  ich  kein  (Jebilde  finden,  das  der  v<»n  ihm  j^ej^ebenen 
Darstellung  entsprochen  hätte.  Während  bei  Wiederkäuern  die 
Pap.  foliata  im  alljfcmeinen  zu  fehlen  scheint,  ist  ihr  Maiiüfcl  bei 
den  Carnivoren  nicht  so  häufig  als  man  annimmt;  am  häufigsten 
fehlt  sie  bei  den  Feliden:  Bei  Löwe,  Puma,  Jaguar  suchte  ich  sie 
verfceblich,  daf,^e^;en  fand  ich  sie  beim  Panther  und  bei  der  Haus- 
katze, hier  allerdin^p^  in  verkümmertem  Zust.Miide.  Auch  unter 
den  nie<leren  .Säujeethieren  ist  das  Vorkommen  der  Pap.  foliata 


1)  I.  c.  S.  7. 
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veränderlich:  unter  den  Edentatcn  fehlt  sie  dem  Ameisenbär  und 
Gürtelthier,  ebenso  habe  ieh  sie  heim  Fault  hier  nicht  ^jefunden. 
Am  schönsten  entwickelt  ist  das  Or^an  hei  den  Na^ethieren, 
und  es  besteht  in  seiner  vollendetsten  Fonn  aus  mehreren  in 
bestimmter  Kichtung:  von  hinten  nach  vorn  aneinander  ge- 
lagerten Schlcimhautfalten , welche  durch  Furchen  getrennt 
sind;  in  die  Furchen  münden  Eiweissdrüsen.  Wenn  wir  das 
Organ  in  seinen  Anfängen  kennen  lernen  wollen,  empfiehlt 
es  sieh,  nicht  diese  hoch  entwickelten  Fonnen  zum  Studium  zu 
wählen,  sondern  wir  müssen  auf  einfachere  (Tcstalteu  zurück- 
greifen. Solche  sind  als  mehr  oder  weniger  zerstreut  liegende 
Furchen  an  der  seitlichen  Zungenschleimhaut  bei  verschiedenen 
Thieren  vorhanden.  Mit  Tlücksicht  darauf  ist  wohl  von  Seiten 
englischer  und  französischer  Autoren  der  Name  „Scitengeschmacks- 
organ“  eingeführt  worden,  um  zugleich  damit  anzudeuten,  dass 
bei  der  Papilla  foliata  nicht  eine  papillenftirmige  Bildung  der 
Schleimhaut  als  die  Grundform  anzusehen  sei.  Wir  müssen  viel- 
mehr als  die  beiden  Componenten  des  Organs  die  Furchen  der 
Schleimhaut  und  die  in  sie  mündenden  Drüsen  aiiffa.ssen. 

1 ) Die  S c h 1 e i m h a u t f u r c h e n : Die  einfachste  Form 

des  seitlichen  Geschniacksorgans  zeigt  die  Zunge  von  Halmaturus 
giganteus  (Fig.  5).  Wir  sehen  hier  kleine,  nicht  sehr  scharf  ab- 
gegrenzte  Erhebungen  der  cutanen  Schleimhaut,  welche  in  ihrer 
Mitte  eine  spalt-  oder  nadelstichförmige  Vertiefung  haben.  Unter- 
sucht man  diese  Gebilde  mit  dem  Mikroskop  auf  Querschnitten, 
so  stellt  sich  heraus,  dass  man  in  der  That  Geschmacksorganc 
vor  sich  hat.  Die  Wände  der  Vertiefungen  tragen  Geschmacks- 
knospen, wenn  auch  nicht  in  grosser  Anzahl;  das  bindegewebige 
Gerüst  der  Wände  birgt  lymphadenoides  Gewebe,  welches  ver- 
anla.sst,  dass  das  ganze  Gebilde  etwas  über  die  Oberfläche  der 
Schleimhaut  hervorragt;  in  die  Vertiefungen  münden  Eiweiss- 
drüsen entweder  mit  mehreren  Ausführungsgängen,  oder  mit  nur 
einem  aus  der  Vereinigung  mehrerer  Gänge  entstandenen  Kanal. 
Eine  ähnliche  Form  des  Organs  zeigt  die  Zunge  von  Manatus 
(Fig.  ()).  Doch  sind  die  Vertiefungen  hier  schon  mehr  zu  Spalt- 
ritfnungcn  geworden  und  näher  zusainmengerückt.  Ferner  finden 
wir  bei  Insektenfressern  eine  einfache  Pap.  foliata.  Beim  Igel 
z.  B.  liegt  sie  an  der  Seitenfläche  der  Zunge  und  besteht  aus 
einer  zwischen  2 Schleimhaut  wällen  gelegenen  Spalte,  welche 
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mit  (»cschmacksknospeii  ausgekleidet  ist.  Hei  der  b’ledennaus 
(Ves|)erlilio  murimis)  ist  djis  Organ  mit  der  Lupe  seliwer  /u  er- 
kennen: cs  ist  eine  von  einer  iSehleimliauttalte  gedeckte  schwaclie 
Erliöliung  der  seitlichen  Zuugenfläche;  an  der  Basis  der  Erhöhung 
öffnet  sich  eine  nur  mikroskopisch  wahrnehmbare  Spalte,  welclie 
mit  dicht  stehenden  (Teschmacksknos])cn  ausgekleidet  ist.  leh 
habe  oben  erwähnt,  dass  es  mir  gelang,  bei  der  Hauskat/.e  eine 
verkümmerte  Pap.  foliata  zu  finden.  Da  diese  niclit  allgemein 
bekannt  ist  und  in  ihrer  eintäehen  Form  hierher  geluirt,  so 
im'ige  eine  kurze  Beschreibung  dei*selben  hier  Platz  finden. 

Am  Seitenrand  der  Zunge  vor  dem  Arcus  glossopalatin. 
findet  sich  ein  schmaler,  etwa  1 cm  langer,  etwas  verdickter  Epi- 
thelsaum, auf  welchem  mehrere  keulenförmige  Papillen  stehen. 
Schneidet  man  die  ganze  Partie  aus  und  zerlegt  sie  von  Aussen 
nach  Innen  in  Schnitte,  so  machen  sich  unter  dem  Mikroskoj) 
2 dieser  Papillen  durch  stärkere  Entwicklung  bemerkbar.  Diese 
sitzen  mit  breiter  Basis  der  Zungenschleimhaut  auf  und  beher- 
bergen in  ihrem  Innern  wohl  ausgebildete  Lymphfollikel.  Zwischen 
diesen  Papillen  geht  eine  unrcgclmäs.sige  Spalte  tief  in  die  Mu- 
cosa  hinein.  Das  Epithel  der  Spalte  enthält  zahlreiche  Oe- 
schmneksknospen,  welche  unregelmässig  nebeneinander  stehen. 
Die  grös.ste  Breite  einer  Oeschmacksknospe  beträgt  0,or>2  mm, 
die  grösste  Höhe  0,07ö  mm.  Am  Boden  der  Spalte  mündet  bin 
triehterfiirmig  erweiterter  Ausführungsgang,  welcher  zu  einem 
Polster  seröser  Drüsen  führt.  Die  Acini  derselben  liegen  zum 
grössten  Theil  in  der  Submucosa,  einzelne  Drüsenpackete  trifft 
man  zwischen  den  Fasern  der  Zungenmuskulatur. 

Aus  .diesen  einfachen  Formen  werden  höher  entwickelte  da- 
durch, dass  die  spaltförmigcn  Oeftnungen  grösser  werden  uml 
sieh  aneinander  lagern,  sowohl  in  der  Richtung  von  oben  nach 
unten,  als  von  hinten  nach  vorn.  Dadurch  entstehen  Furchen,  und 
die  zwischen  den  Furchen  befindliche  Schleimhaut  erhält  die  Form 
von  Falten  oder  Blättern.  Die  Spuren  einer  solchen . Entstehung 
zeigt  das  Organ,  indem  die  Furchen  nicht  alle  von  derselben 
Länge  und  Lage  und  die  Falten  nicht  alle  von  derselben  Dicke 
sind.  Dieser  Form  begegnet  man  wohl  am  häufigsten;  unter 
den  Hausthicren  zeigen  sie  das  Pferd  und  Schwein  besonders  schrm. 
(fleichsain  im  groben  aber  veranschaulicht  diese  haitstehung  der 
foliata  das  Bild  von  der  Zunge  des  Tapir  i Fig.  7).  Bemerkens- 
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wertli  ist  an  dieser  Zun^e  das  Verhalten  der  Zunj,^endrüsen,  Nvelehc 
j::e^en  den  Hand  hin  eine  dein  Verlaut  der  Knrehen  der  Pap. 
tdliata  entspreeliende  Hiehtnn;;  einlialten.  Von  dieser  Fonn  bis 
zur  hoehentwiekelten  der  Xa^jper  ist  nur  ein  kleiner  Sehritt:  Die 
Falten  und  Fnrehen  sind  ref^elinfissijL^er  ^jestaltet  und  jj;elap*rt. 
und  der  {ranze  Bezirk  hat  eine  seharte  Uni{rrenzun{r  erfahren.  Fs 
ist  also  eine  incrkwürdi{re  Thatsaehe,  dass  wir  hei  Na{rern  die 
einfachste  Form  der  Pap.  vallaUi,  da{ce{ren  die  coinplieirteste 
der  foliata  antreffen. 

üeher  den  histolo{|:isehen  Bau  der  Fnrehen,  soweit  derselbe 
nicht  schon  bei  denjcni{;:en  Gesehniaeksor{ranen  enirtert  ist,  welebe 
nur  niikroskopiseh  als  solche  erkannt  werden  können,  ist  noch 
zu  erwähnen,  dass  stet.<?  in  dem  binde{rewebi{ren  Gerüst  der 
Fnrehenwand  lymphoides  Gewebe  au{|^etroffen  wird;  {^ar  nicht 
.sidten  treten  hier,  wde  bei  der  Paji.  vallata  dem  Beschauer  aus{rebrei- 
tete  Lymphknoten  ent{re^en.  Die  (iesehmaeksreirion,  d.  h.  die 
mit  Geschmaeksknosiien  aus{restattete  WandHäehe  der  Furche 
reicht  bei  der  Pap.  foliata  im  All{;;emeinen  näh^r  an  die  OberHäehe 
der  Znn{?e  heran,  als  bei  der  Paji.  vallata.  .Am  Boden  der  Furche 
beidiaehten  wir  dasselbe  Verhalten  der  Ausführun{^s{;:än{*:e:  sic 
münden  in  rin{;förmi{j:en  Erhabenheiten,  welche  nicht  selten  eine 
beträchtliche  Höhe  erreichen,  ln  Fi{r.  8 liei  a‘  sind  die  {;^eson- 
derten  .Mündun{ren  am  Boden  der  Gesehmaeksfurchen  eines  Ka- 
ninchens dar{restellt.  Ausnahmsweise  öffnet  sieh  auf  der  Höhe 
der  Falten  ein  Drüsen{;:an{^,  nie  aber  fand  ich  einen  au.sserhalb 
des  {ganzen  Bezirks,  d.  h.  vor  der  ersten  oder  hinter  der  letzten 
Furche,  auf  der  freien  8ehleimhautoberllilche.  Man  wird  somit 
den  Gesehmaeksfurchen  ähniieh  w ie  dem  Graben  der  Pap,  vallata  die 
Funktion  zusprechen  müs.sen,  für  die  serösen  Drüsen  eine  Ver- 
eini{;un{::  ihrer  Ausführun{;sgän{;:e  und  ein  Behälter  für  ihr  Sekret 
zu  sein. 

2)  Die  Drüsen.  Es  ist  zur  Genü{re  betont,  ilass  nur  se- 
röse Drüsen  zu  der  Pap.  foliata  {::ehören'/,  und  was  von  diesen  bei 
Pap.  vallata  {;esa{?t  ist,  {;ilt  aiieb  liier.  Auch  hier  {;;renzen  die 
Schleimdrüsen  direkt  an  die  serösen  Drüsen  an  und  die  Gc{::end, 
wo  beide  zu.samnientreffen,  lie{;:t  meist  rückwärts  und  medial  von 
der  Pap.  foliata  (in  Fi{c.  8 links  oben).  Anders  verhalten  sich  je- 


1)  \ <^1.  iiueli  K I)  II  (•  r , 1.  c.  S.  54  1’. 
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(loch  die  Muskeln,  zwischen  welche  die  Drüsen  irela^'-ert  sind. 
Während  wir  unter  der  Pnj).  vullata  ein  mehr  oder  weni^jer  coin- 
plicirtes  Fleehtwerk  von  Muskeltäsern  fretroffen  haben,  verlaufen 
diese  unter  der  Paj).  tbüata  weit  einfacher.  Trä^t  man  (diie 
Pap.  foliata  durch  Flächenschnittc  ah,  so  stösst  man  schon  in  ^?e- 
rin^er  Tiefe  auf  .Muskelfasern,  welche  eine  h(*.stimmt,e,  zum  Zun^en- 
rücken  schiefe  Richtung  einhalten.  Die  nähere  Unter-suchunfj:  er- 
^^ieht,  dass  diese  Fasern  dem  Muscul.  hyo{,do.ssus  an^^ehören, 
welcher  von  unten  und  hinten  nach  vorn  und  oben  f^ep^.n  den 
Zungenrand  hin  verläuft.  Zwischen  die  Fa.sern  dieses  Muskels 
sind  die  Drüsenhaufen  eingelagert.  Der  regelmässigen  Lagerung 
entsprechend  sind  die  Ausführungsgängc*  in  Reihen  angeordnet,  was 
wiederum  die  Hildung  von  langgezogtmen  und  hintereinanderliegen- 
den Furchen  zur  Folge  hat.  Zwischen  Schleimhaut  und  Ilyo- 

glossus  schiebt  sich  zwar  noch  eine  horizontal  verlaufende  .Muskcl- 
fa.serschicht , die  .Vusstrahlungen  des  Muscul.  lingualis  super- 
ficialis. .\ll(Mu  t^s  ist  di(!s  eine  relativ  dünne  Schichte,  welche 
bei  der  .\nlage  de.r  Drüsen  nicht  in  Frage  kommen  kann. 
Fig.  8 gibt  über  das  Verhältniss  zwischen  Drüsen  und  .Muskula- 
tur .\u.skunft.  Der  Flächenschnitt  hat  das  Organ  nicht  überall 
in  gleicher  Ebene  getrofftm:  rechts  haben  wir  oberflächliche,  links 
tiefere  Schichten.  P's  ist  also  auch  an  der  Pap.  foliata  ein  Zu- 
sammenhang zwi.schen  der  durch  den  Muskelfaserverlauf  lu'ding- 
ten  Lagerung  der  Drüsen  und  der  .\nlage  der  Furche  festzustcllcn. 
Uebereinstimmend  mit  dem  liefund  an  der  Pap.  vallata  müssen  wir 
die  mit  Sinnesepithelien  ausgestattetc,  der  Vereinigung  von  Drüsen- 
kanälen dienende  Furche  als  den  Ilauptbestandtheil  des  Gc- 
schmacksorgans  hcztdchnen. 


Dadurch  wird  die  Geschmacksfurche  als  der  morphologisch 
wichtigste  'J'hcil  des  G(*schmacksorgans  in  den  Vordergrund  ge- 
stellt. Die  nächste  Aufgabe  ist  daher,  nach  Bildungen  an  der 
Zunge  zu  suchen,  welche  ähnliche  Einrichfungim  und  gleiche 
Veranlagung  haben.  Es  sind  oben  gewisse  Febereinstimmungen 
in  der  Einrichtung  der  (•eschmacksfurchen  und  der  .Vrt,  wie  die 
Zungendrüsen  am  Zungmigrund  au.smünden,  angt'deufet  worden, 
und  (?s  soll  im  Folgenden  dargethan  w(‘rden,  dass  die  Ausgänge, 
der  Zungendrüs('n  als  die  Vorstufen  der  Geschmacksfurchen  an- 
zusehen ^sind. 
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Die  Drüsen  des  Z u n e ii  r u ii  d e s beginnen  liinter 
den  Pap.  vallatae  und  reichen  bis  zur  P^pif^flottis;  sic  ziehen  sieh 
liei  nianelien  Thicren  als  Drüsen  des  Randes  am  Ui-sprnn^  des 
Areiis  j^lossopalatin.  vorüber  auf  die  Seitenfläehe  der  Zuufi^e 
herab.  Ihr  Süindort  erhält  dadurch  die  Form  eines  unregel- 
mässigen W,  dessen  mittlerer  Winkel  den  Platz  der  Papillae 
vallatae  und  ihrer  Drüsen  bezeichnet  und  dessen  beide  seitlichen 
Winkel  bis  auf  die  Seitenfläche  der  Zun^^e  herab  sieh  verlän- 
pu'ii  können.  Sie  bilden  ein  unter  der  Schleimhaut  pde^cncs 
Polster  von  verschiedener  Dicke  und  sind,  abgesehen  von  einer 
Ausnahme,  die  unten  erwähnt  werden  soll,  nur  Schleimdrüsen. 
Die  Ausgänge  dieser  sind  auf  zweierlei  Art  gestaltet:  entweder 
sie  erweitern  sieh  vor  ihrer  Mündung  an  der  Oberfläche  flaschen- 
förmig und  sind  als  feine  mit  der  Lupe  gerade  noch  wahrnehm- 
bare Ocfl’nungen  auf  oder  zwischen  den  Falten  der  Zungenschleim- 
haut zu  sehen.  Oder  aber  es  öffnen  sich  die  Drüsenkanäle  in 
grühchenartige  Einstülpungen  des  Epithels,  die  sog.  Krypten  oder 
Ralgdrüsen.  Beide  .Arten  kommen  neben  einander  vor  und  sind 
ursprünglich  nicht  so  scharf  getrennt.  Wenn  man  die  Zungen- 
«Irüsen  eines  neugeborenen  Kindes  unters.ucht,  so  sieht  man  die 
Ausfühningsgänge  zwischen  den  Falten  und  Höckern  des  Zun- 
gengrundes münden  und  in  dem  die  Mündung  umgehenden  Oc- 
wehe  bald  viel  bald  wenig  lymphoide  Zellen ').  Da  wo  die  Zellen 
reichlicher  vorhanden  sind,  haben  wir  die  Anfänge  der  Balgdrü- 
sen vor  uns,  welche  erst  in»  späteren  Lehen  die  charakteristische 
kugelige  Ge.stalt  und  scharfe  .Abgrenzung  durch  eine  Faserhülle 
erhalten.  Ganz  ähnliche  A'erhältnisse  zeigt  der  Zungengrund 
des  Fohlens;  doch  sieht  man  da  und  dort  im  adenoiden  Gewebe 
der  Balgdrüsen  schon  kleine  Follikel.  .Mit  der  Zunahme  dieser 
wölbt  sich  das  Oherflächenepithel  über  das  Niveau  der  Schleim- 
haut hervor,  so  da.ss  flache,  nicht  scharf  umgrenzte  Erhabenheiten 
nut  einer  centralen  Oeffnung,  dem  Zugang  zur  Balgdrüsenhöhle, 
entstehen.  Wie  in  diese,  so  münden  in  die  Furchen  der  Ton- 
sillen, welche  bekanntlich  als  eine  Vereinigung  von  Balgdrüsen 
an  einer  bestimmten  Stelle  der  seitlichen  Pharvnxwand  aufzufassen 
sind,  einzelne  Kanäle  von  Schleimdrüsen.  Es  haben  also  die 

1)  cf.  Stöhr,  lieber  die  Mandeln  und  deren  F.ntwicklung.  Cor- 
resjiondenzblatt  für  Schweizer  .Aerzte  Jahrg.  XX,  1H90.  Sclb.stbericht 
iin  .Anat.  Anzeiger  VI.  Jahrg.,  Nr.  19,  1891,  S.  545.  , 
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Furchen  der  Tonsillen  und  die  Höhlen  der  Zungcnbälge  neben 
der  Aufgabe,  dem  Lymphapparat  in  bestimmter  Weise  zu  dienen, 
noch  den  Zweck,  AusfUhrungsgänge  von  Zungendrüsen  aufzu- 
nehmen. 

Als  Typus  der  Zungendrüse  möchte  ich  gewissermassen 
eine  Form  aufstellen,  wie  wir  sie  bei  niederen  Wirbelthieren, 
bei  Reptilien,  z.  B.  beim  Alligator  finden.  Die  Zunge  lässt  hier  eine 
deutliche  Trennung  in  Grund  und  Körper  erkennen.  Auf  dem 
ersten  sieht  man  kleine  flache  Erhöhungen,  welche  in  der  Mitte 
eine  kleine  Oeflnung  haben.  Untersucht  man  mit  dem  Mikroskop, 
so  ergeben  sieh  Bilder  wie  Fig.  9.  Der  Drüsenausgang  erweitert 
sich  trichterfiirmig,  ehe  er  an  die  Oberfläche  der  Zunge  tritt. 
Sein  Epithel  wird  unterhalb  der  erweiterten  Stelle  niedriger  und 
lässt  hier  Lymphzellen  durchwandern.  Diese  stammen  von 
Lymphfollikeln,  welche  einen  Mantel  um  den  Ausführuugsgang 
bilden.  Letzterer  verästelt  sich  nach  abwärts  und  seine  Ab- 
zweigungen führen  zu  den  einzelnen  Drüsenläppchen.  Es  ist 
nicht  schwer  sich  vorzustellen,  wie  bei  höheren  Säugethieren 
mit  zunehmender  .Entwicklung  der  Lymphtbllikel  in  der  Um- 
gebung des  Drüsenkanals  dieser  bei  der  massenhaften  Auswan- 
derung von  Leukocyten  nur  noch  im  Dienste  des  Lymphapparates 
zu  stehen  scheint  und  seine  ursprüngliche  Bedeutung  als  Aus- 
führungsgang  der  Schleimdrüsen  einbüsst.  Dass  er  aber  diesen 
Zweck  ursprünglich  hatte,  zeigt  die  Anlage  der  ganzen  Bildung 
an  der  Zunge  jugendlicher  Individuen  (neugeb.  Kind  und  Fohlen). 

Es  ist  hier  der  Ort,  noch  eine  Beobachtung  zu  erwähnen, 
welche  ich  an  Zungendrüsen  des  Pferdes  und  der  Tonsille  von 
Schaf  und  Fischotter  gemacht  habe:  es  ist  das  Vorkommen  von 
eigenthümlichen,  epithelialen  Zellen  in  der  Umgebung  der  Balg- 
drUsen  und  der  Furehen  der  Tonsillen.  Diese  Zellen  sind  beim 
Pferd  folgcndermassen  gestaltet. 

Sowohl  an  Horizontal-  als  Vcrtikalschnitten  der  Zungen- 
bälge finden  sich  zahlreiche  Gebilde,  welche  an  mit  Boraxkarmin 
gefärbten  Schnitten  sofort  dadurch  autfallen,  dass  sie  weniger 
tingirt  und  stark  lichtbrechend  sind.  Sic  liegen  0,2  mm  unter 
dem  Epithel  in  der  Propria,  haben  runde  oder  ovoide  Gestalt  und 
sind  durchschnittlich  0,06  mm  gross.  Sie  besitzen  eine  deutliche 
Umhüllung,  an  welche  von  aussen  zahlreiche  dunkle  Kerne  ange- 
lagert sind.  Bei  stärkerer  Vergrösserung  zeigen  die  Körperchen 
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in  ilimn  Iimorn  eine  rnlor  zwei  grössere  fiaelie  Zellen  mit  hellem 
Protoplasma  und  etwa  5/<  grossem  Kern  nnil  (lunkleni  Kern- 
körperehen. üin  diese  eeidral  jL?ele^enen  Zellen  la^^ern  sieh  in 
nnre»;:elmässi‘,^er  Sehiehtun^r  äimlieh  den  Blättern  einer  Knospe* 
platte  Zellen  mit  ovalem  e.  \2  fi  laiif^em  und  h ft  hreitem  Kern. 
Aut'  dem  Quer.sehnitt  zei;::;en  die  Zellen  eine  mondsiehelt‘örmi;^e 
Oestalt  und  helles  l’rotoplasma.' 

Ks  sind  diese  Körperehcii  otlenhar  ident iseh  mit  «len  von 
Kunzc'i  in  der  Baeken-  und  (lanmensehleimhant  des  Pferdes 
{^a'fundenen.  leli  habe  versueht,  diireh  Behandlung  ndt  (ödd- 
ehlorid  ihren  ('harakter  als  Xervcnepithelien  zu  ermitteln;  sie 
färbten  sieh  zwar  dureh  (lold  intensiv  sehwarzhlau,  allein  einen 
sicheren  Zusaniinenhan^  mit  Xervenfa.sern  naehzuweisen  hin  ich 
nicht  im  Stande  jccwesen.  Ks  muss  also  vorderhand  noch  dahin- 
^^(^tellt  hleihcn,  oh  diese,  in  der  Um^a*hunf^  der  Drüsenans^änf^e 
gefundenen  Körperchen  als  Sinnesepithelien  aufzutässen  sind. 

Da^^ejren  erjrehen  sich  in  anderer  Beziehung?  üeherein- 
stininmn^^en  in  der  Einrichtung;:  der  (Jcschmacksfurchen  und 
der  I)rtisenaus;::änp'.  Wir  haben  hei  der  Papilla  töliata  gesehen, 
dass  die  einfachste  F»>rm  des  (feschmaeksori^ans  in  ^rühchen- 
tVinnijEren,  mit  Sinnesepithelien  aus/jestatteteii  Vertiefungen  der 
Schleimhaut  besteht,  in  welche  die  AusfUhrnnjes/^än^^e  acinöser 
Drüsen  münden.  Durch  Vereini;;:un;r  neben  einander  ;;ela;^(‘rter 
(Irübchen  entstehen  die  (Teschmacksfurchen.  Eine  ;^anz  ähnliche 
Erscheinung^  findet  sich  wieder  am  Zun^renpaind.  Die  Bal,ü:- 
«Irüsen,  welche  dazu  dienen,  in  ihren  llöldun;?en  einzelne  Ans- 
mündnn;;:en  von  Zun^remlrüsen  aufzunehmen,  häufen  sich  an  der 
seitlichen  Pharviixwand  zusammen.  Dadurch  entstehen  die  Ton- 
sillen, uml  durch  Vereini;;un;r  der  Bal^^drüsenhöhlen  die  Eurehen 
der  Tonsillen.  Das  llaiiptbaumaterial  aber,  aus  dem  sow<dd  die 
Wainl  der  Deschmacksfnrche  als  der  Bal^^drüsenhölde  sich  anfbaut, 
ist  lym|diadenoides  (iewebe.  Während  je«loeh  an  der  Deschmacks- 
furche  nur  einzelne  Lymphtöllikel  aus  diesem  sieh  entwickeln, 
nehmen  diese,  in  der  Wand  der  Bal^rlnihlen  so  überhand,  dass 
die  ursprün^rliche  Bedeutun;^  dieser  Höhle , eine  ;remeinsame 
Bueht  für  die  .Vusmündnn;^  '«m  Drüsenkanälen  zu  sein,  in  den 
llinter^rrund  tritt.  Dafür  werden  an  den  (Jesehmacksfurehen 


1)  1.  c.  S.  1 1 u.  lö. 
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<?ewissc  Zellen  der  e|)itlielialen  AuskleidniiiLr  zu  den  dem  Cteselimaek 
dienenden  Sinncszellen  ump'wandelt,  und  um  diese  dmrli  Ue- 
spülen  mit  dllnnllüssi^^cm  Sekret  stets  pereeptionstalii^'-  zu  er- 
halten, treten  aji  Stelle  der  Seldeimdrüsen  die  serösen  Drüsen. 

Wenn  man  von  dieser  .\nseliaiumjr  aus^reht,  so  lassen  sieh 
unj^e/.w unsren  Ueher^^ui^slormen  zwisehen  den  lial^Mlrüsen  des 
Zun^en^rundes  und  den  (lesehmaeksriirehen  feststellen,  und  zwar 
s<iw(dd  für  die  Pap.  vallata  als  f<diata.  Jene  einfaehen,  länjrs- 
verlaufenden  Kurcdien,  wie  wir  sie  an  der  Pap.  vallata  jrewisser 
Na^er  ^»‘funden  haben,  werden  als  Ueher^^anfcsformen  anzusehen 
sein,  indem  die  (iesehmaeksfurehen  als  eine  Vereini^un;;  hinter 
einander  irela^rerter  Drüscnaus^äiijire  auljrefasst  werden  köumen. 
Am  sehönsten  kann  man  einen  allmähliehen  IJeher^an;,^  an  der 
Zun^e  eines  t)  Monati*  alten  PferdetVitus  verfolgen,  wenn  man 
diesellu*  von  hinten  nach  v(»rn  in  Selmitte  zerle^:;t.  An  der  Wurzel 
sehen  wir  noeh  keine  vollständig^  ausgehildeten  Ital^'-drüsen,  son- 
dern nur  verschieden  tiefe  Buchten  und  Furchen , in  welche 
Drüscnjjän^'c  münden.  Ks  ist  aber  umm’iirlicdi,  wenn  man  mit 
den  Schnitten  in  die  Nähe  der  Pap.  vallata  kommt,  im  Präparat 
eine  der  Furchen  mit  Sicherheit  als  diejenijre  zu  bezeichnen, 
welche  in  späteren  Schnitten  zur  (ieschmacksfurche  wird.  Die 
Pap.  vallata  vom  Fohlen  ist  noch  we#*:en  einer  anderen  Krscheinun^ 
besonders  ‘cünsti^^.  Ks  ist  oben  erwähnt,  dass  auf  der  Papille 
Poren  beobachtet  werden , w(*lche  zu  erweiterten  Drüsenaus- 
führunj^s^än^^en  führen,  und  dass  die  Wände  dej'selbcn  mit  Ge- 
schmacksknospen aus^rekleidet  sind,  und  da.ss  ferner  bei  einem 
alten  Pferd  dieselben  Drüsenausführun^s^än^e  ohne  Knospen  ge- 
funden worden  sind.  Es  ist  bekannt,  dass  an  der  embrvonalen 
Geschmackspa j)ille  stets  mehr  Knosptui  vorgebildet  sind,  als  beim 
ausgewachsenen  Thier  angetrotfen  werden.  Dieses  \>rhalten 
beim  Fohlen  ist  aber  so  recht  geeignet  zu  zeigen,  wie  als  eigent- 
liche Heimstätte  der  Geschmacksknospen  das  erweiterte  Ende 
des  Drüsenausführungsganges  anzusehen  ist.  Noch  ein  weiterer 
Beweis  für  die  h'ntwicklung  rier  (b'schmacksorgane  aus  Organen 
des  Zungengrundes  liegt  darin,  da.ss  es  Zungen  gibt,  an  welchen 
die  Wurzel  an  Steih*  der  Bälge  und  Schleimdrüsen  Papillae 
vallatac  und  Eiweissdrüsen  trägt,  zugleich  .(b‘r  einzige  Fall,  bei 
dem  ich  Eiweissdrüsen  über  den  ganzen  Zungengrund  ver- 
breitet fand. 
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G ni  c 1 i n : 


Eine  solche  Zuiij^e  zei^t  Ahbildiinj?  10  vom  Iltis.  An  dieser 
selien  wir  ausser  0 in  der  ^^ewölinlielien  Anordnung;  fj^elegenen 
l’apillae  vallatae  noch  4 weitere,  jederseits  2 an  der  Seite  des 
Zunfcen^^rundes.  Die  Papillen  sind  nur  unvollkommen  von  einem 
Wall  umgehen,  so  dass  die  Gebilde  von  oben  {gesehen,  eine 
rosetttormige  Gestalt  erhalten.  II  ö n i g s c b m i e d ') , welchem 
diese  Zunge  gleichfiills  autgefallen  war,  zählt  nur  0 Papillen  und 
sagt,  es  seien  ausserdem  noch  war/enlormige  Erhebungen  am 
Zungengrund , welche  aber  nicht  die  Pedeutung  eigentlicher 
Papillae  vallatae  besässen.  Ich  habe  die  eine  Hälfte  des  Zungen- 
grundes von  der  ersten  umwallten  Papille  bis  zur  Epiglottis  in 
Längsschnitte  zerlegt  und  gefunden,  dass  diese  Organe  alle  als 
umwallte  Papillen  aufzufassen  sind : die.se  stehen  in  sehr  seichten 
Vertiefungen  der  Schleimhaut  und  tragen  an  ihrer  eingeschnürten 
Basis  einen  Ring  grosser  Geschmaeksknospen.  ln  die  Vertiefungen 
münden  die  Ausführungsgängc  der  serüsen  Drüsen,  welche  unter 
der  Mucosa  eine  ununterbrochene  Lage  bilden  und  erst  im 
Bereich  der  Tonsillen  und  vor  der  Epiglottis  an  Schleimdrüsen 
angrenzen. 

Uebergangsformen  zwischen  den  Balgdrüsen  des  Zungengrun- 
des, beziehungsweise  des  Zungenrandes  und  den  seitlichen  Ge- 
sell rnacksorganen  zeigen  uns  auf's  deutlichste  die  schon  be- 
sprochenen Abbildungen  vom  Känguru  (Eig.  ö),  vom  Manatus 
(Fig.  0)  und  vom  Tapir  (Fig.  7).  Bei  diesem  ist  auf  das  Ver- 
halten der  Zungendrüsenöffuungen  in  der  Nähe  der  Pap.  foliata 
schon  aufmerksam  gemacht. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  vorstehender  Untersuchungen 
kurz  zusammen,  so  sind  folgende  Hauptjiunkte  hervorzuheben : 

1.  Die  Papilla  vallata  ist  nicht  aus  der  Papilla  fungiformis 
hervorgegangen,  ebensowenig  die  Papilla  foliata  aus  der  Papilla 
vallata.  Die  beiden  letzten  Organe  sind  in  ihrer  Entstehung 
unabhängig  von  einander;  Uebergangsformen  werden  zwischen 
beiden  nicht  beobachtet,  vielmehr  hat  jede  Papille  ihren  bestimm- 
ten Standort. 

2.  Als  Grundform  des  Geschmacksorgans  ist  nicht  ein 
papillenförmigcr  Fortsatz  der  Schleimhaut  anzusehen , sondern 

1)  Zeitschrift  f.  wiss.  Zoolog.  Bd.  .34,  S.  453.  Kleine  Beitrüge,  betr. 
die  Vertheilung  der  Geschniackskuospen. 
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fonubc.stinmieml  für  das  Or'^an  ist  die  Aida^^e  des  (Jrabeiis. 
Dieser  ist  der  morpholofriseli  wicliti^rste  Tlieil  des  Ur^i^ans  und  ist 
hervor^^e^an^en  aus  der  Verseliiuelziiu;?  einzelner  mit  Siniies- 
epithclien  ansf^estatteter  DrüsenansfUlirnn^sjräiifre. 

Die  Drüsen,  ^YeIelle  in  die  auf  diese  Weise  entstandenen 
Fnreljcn  ihr  Sekret  entleeren,  sind  seröse  Drüsen.  Diese  linden 
sieli  nur  ini  Bereich  der  Paj)illa  vallata  und  foliata. 

Die  La^a‘rnn#^  der  Drüsen  und  ihrer  Ansführnn{;:s;,^än^;e 
wird  durch  den  Faserverlanf  der  Zuno;eninnsknlatnr  heeintlusst 
und  steht  in  enj^er  Bcziehnn^^  zur  Anlage  und  Form  der  (Je- 
sehmacksfnrche. 

Die  Oesehmacksfnrehe  ist  homolofr  den  auf  «lern  Zun^^cn- 
^rrnnd  sieh  lindenden  Höhlen  der  Bal^rdrüsen  und  Tonsillen,  welche 
ursprüiif^lieh  nichts  amleres  als  ‘^emcinschafl liehe  AnsfUhrunpi- 
pin^^e  der  Znngendrüsen  dai-stellen  und  eine  ähnliche  Kinrieli- 
tnu'?  und  j:;lciche  Veranlaf'un«:  wie  die  (icschmaeksfiirchc  haben. 
Eine  Reihe  von  Uebergän*ren  sprieht  dafür,  dass  man  jene 
Bildnn^^en  <les  Znuf^en^rnndes  als  die  Vorstufen  der  (iesehmacks- 
furehe  anzuschen  hat. 

Als  weitere  Befunde,  welche  ^i^elef^entlieh  dieser  .\rbeiten 
gemacht  wurden,  lassen  sieh  noch  anführen : 

Das  Vorkommen  von  lymphadenoidem  (Jewebe  und  Ly  mph  • 
follikeln  in  den  Wänden  der  CJesehmaeksfurehcn; 

das  Vorhandensein  von  mikroskopischen  danglienhaiifen  in 
der  Papilla  vallata  des  Pferdes; 

die  Anwesenheit  einer  verkümmerten  Pai)illa  foliata  bei 
der  Katze, 

und  endlich  das  Vorkommen  epithelialer  (lebilde,  welclie 
an  den  Balgdrüsen  des  Pferdes  und  den  Tonsillen  vom  Schaf 
und  Fischotter  sicli  tinden,  und  welche  in  ihrer  äusseren  (icstalt 
nervösen  Endapparaten  ähnlich  sind. 


Vorstehende  Arbeit  wurde  im  zoologischen  Institut  der 
Universität  Tübingen  angefertigt.  Herrn  Professor  Dr.  Eimer 
bin  ich  für  die  bereitwillige  Ueberlassung  des  Materials  und  für 
das  Interesse,  das  er  meiner  Arl)eit  entgegt'nbrachte,  zu  gros.sein 
Dank  verbunden.  Es  ist  mir  eine  angenehme  PIlicht,  meinem 
Dank  an  dieser  Stelle  Amsdruek  zu  geben. 


2S  G m e I i n : Zur  Morpholo^^ic  der  Pa])illa  vallata  und  foliata. 

EIk'iiso  sproHie  it*li  Herrn  Dr.  Jul.  Vosseier  für  di«‘ 
inaudierlei  pniktiselien  Winke,  mit  denen  er  niieli  unterstützte, 
hiermit  meinen  herzlichen  Dank  aus. 


Krjdririim?  der  Fiu:ureii  auf  Tafel  I. 

1.  Pap.  foliat.  von  Cercoleptcs  c au  d i v oI  v u I us.  2:1. 
Zool.  Saimnliin<r,  Tüt>injr<*n.  ;«)  l*ap.  foliat.;  b)  Pap.  fuii^ifonn. 

Piy;.  2.  Pa  p.  f o I i a t.  v o n C e r e o I (*  p t e s e a u d i \'  o I v u I u s.  u e r - 
schnitt,  ca.  tOfaclie  Vcrf^^rö.sscrniifr;  nach  <l(‘r  Natur  photo- 
;^rai)hirt.  a)  Papillcmhlatt  mit  a«lcnoid<‘in  Gcwchc;  t>)  (l(^- 
.schniack.sknospcn ; c)  Kiwei.ssdrüsen ; d)  Axisführunjrsp'ln<;c* 
ricrsclhcn;  c)  Schh*inidrü.s(M» ; f)  .Muskclfa.scrn. 

Fi".  Pap.  vallat.  vom  M c c r s c It  w c i n c li  c n;  25  faclu:  Ver^rössc.- 
rnii";  Olicrhiiuscr  Camera.  a)  Papille;  h)  P;i[tilh-n"rahen ; 
c)  .Sit/,  der  Ge.schm;ickskno.sp(*n;  it)  Fiwei.s.sftriisen ; e)  Ans- 
führ uii”:.s«j;;injre  <terscll>en;  f)  Schleimdrüsen;  ;r)  Muskelfasern; 
h)  adenoides  Ge\vel>e. 

Fi".  1.  H o r i /.  o n t a Isc  h n i 1 1 durch  die  Paj).  vallat.  vom  Hasen; 

ca.  lOfache  Ver^rö.ssenin";  photO"raphirt.  a)  Standort  der 
Papille;  I),  t>')  .\usführun".s"Hii"e  der  serösen  Drüsen;  c)  seröse 
Drüsen;  d)  Schleimdrü.sen;  e)  Muskelfa.sern ; f)  I.ymphfollikel 
im  Mittelpunkt  der  l'apille;  ")  niut<re.fäs.se. 

Fi".  5.  P.n|>.  foliat.  von  Halmalurus  "i;ranteu.s;  1:2;  Zooloj;. 

Sammlun"  'rül)in"cn.  a)  Pap.  foliat.;  h)  Pap.  vallat. 

Fif^.  Ö.  Zun"e.n"rund  von  Manatus  latirostris;  V’er;;r.  l.Vo; 

nach  <ler  Natur  photo"raphirt  uiul  "»•/.eichnet.  Zoolo"  Samm- 
lun" Tühin"en.  al  l’ap.  foliat.;  h)  Pap.  vallat.;  c)  vordere 
Tonsillen;  d)  hint(*re  Tonsillen;  e)  Muscul.  stylo«^•los.s.  (ahffe- 
schnitten). 

Fi".  7.  Zunjrcn"ruinl  von  Tapirus  americanus;  natürliche 
Grö.sse;  nach  der  Natur  j)hoto"raphirt  und  "c/.eichnet.  Zoolo^f. 
Sammlun>r  Tühin"en.  a)  Pap.  foliat.;  hi  Pap.  vallat.;  c)  Pap. 
tun"if. ; d)  Zun"endrüseii;  e)  Tonsillen;  f)  Arcus  "lossopalatin. 
tah"eschnitteiH. 

Fi<r.  8.  Pap.  foliat.  vom  Kaninchen;  Flächenschnitt;  schwache 
Ver"rössenin";  nach  Photographie,  a,  a’)  Ausführuii"s"äng'e 
seröser  Drüsen;  h)  seröse  Drüsen;  c)  .Schleimdrüsen ; d)  Fasern 
des  Muscul.  hyo"lossus;  e)  Fasern  des  .Muscul.  linjrualis. 

Fi".  0.  Z u n " e n <1  r ü s e v om  A 1 I i " a t o r;  ca.  (>0 fache  Ver"rö.sse- 
ruii"  nach  Photo"raphie.  Zoolo".  Sammlnn^  Tühinjren. 
a)  Hauptausführunj;'s"an";  h)  f richterförmi"e  Krweiterun"  des- 
•selhen;  c)  Schleimdrüsen;  d)  Lym[»hfo||ik«‘l. 

Fi".  10.  Zu  n "eiul  r ü.se  n von  .Muste.  la  |)Utorius.  2:1.  Zoolo". 
Sammlun"  Tühinjren.  a»  i’aj».  vallat.;  h)  Tonsille. 
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lieber  die  nervösen  Elemente  in  der  Retina 

des  Menschen. 

Von 

A.  S.  J>oßiel, 

PrntVssor  (Ut  llistolo^u*  an  dor  Univorsitäl  Tninsk  (Sibirien). 

Zweite 

Hierzu  Tafel  II. 


Die  X e r V e 11  Ca  s e r s c h i c li  t der  nienschliclien  Ketiiia 
bestellt  aus  iiaekten  Axeiievliiulern,  welche  in  einer  und  dersel- 
ben  Hetina  von  sehr  verschiedener  Dicke  sind;  hierbei  finden 
sich  in  einem  mul  demselben  Xervenblindel  constant  sowolil  dicke 
als  auch  sehr  dünne  — l’adentormi^e  — Axenevlinder.  Oe- 
wöhnlich  sind  dieselben  in  ihrem  Verlaufe  mit  .spindclif^-cn  oder 
kufj;cli#j;cn  varicösen  Verdicknn^ren  vei*sehen;  die  (Irösse  dieser 
Varicositäfen  steht  einerseits  von  der  Dicke  des  Axencvliiulers 
selbst,  andererseits  aber  von  der  Krischc  der  in  üntersuchunjr 
kommenden  Xetzhauf  in  Abhän^^i^rkeif.  In  den  Fällen,  wo  es 
^relin^f,  eine  Hefina  '/j,  1 bis  2 Stunden  nach  dem  Tiule,  ai.so 
noch  fast  jLranz  frisch  zur  Uiifersuchun^if  zu  bekommen,  sind  die 
varie/isen  Anschwelliinjren  meist  von  sehr  ^erin^^er  (Irö.s.se,  wedud 
sie  an  den  dickeren  Axcncylindern  j^'-rösser  zu  sein  pflej^cn  als  an 
den  dünneren. 

In  den  Ilc.stand  eines  jeden  Axenevlinders  treten  äusserst 

«I  « 

feine  Nervenfäden  — Fibrillen  — und  eine  inlerfibrilläre  Sub- 
stanz (das  .Vxopia.sma  nach  Schiefferdecker)^).  Die  Fibrillen 
färben  sich  p*wöhnlich  sehr  intensiv  in  Methylenblau  uiul  erseheinen 
ihrer  Läii're  nach  von  kleinen  jiunktbirmi^en  Verdickun^ren  be- 


1)  Dar  vorliaffendo  Aufsatz  ist  eine  Fortsctziuijr  inciiier  in  Ibl.  38 
di«*.scs  Arcliivs  (1H9I)  ab”'tMlrurU(an  Arl)<‘it. 

2)  S c li  i a f fa  r d a a k a r und  K o s .s  a I , r;i*w<‘l)ab*hn*  mit  ba- 
snudarar  B(*rücksicbti}fun^r  das  manschlicbau  Körpars.  Bd.  II.  Braiiii- 
scliwaijf  1891. 
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setzt.  Da  (li(‘  Fibrillen  eng  an  einander  liegen,  bilden  sie  in 
dem  Axeucylinder  ein,  je  naeb  dessen  Dicke,  inelir  oder  weniger 
starkes  FadenbUndel  (ScbietTcrdecker’s  Axenstrang). 

Die  interfibrilläre  Substanz  erhält  unter  Finfluss  des  Methylen- 
blau eine  nur  schwach  bläuliche  Färbung;  sie  füllt  säinintliche 
zwischen  den  Fibrillen  übrig  bleibende  Lücken  aus  und  liegt 
ausserdem  an  der  Perij)herie  des  Axencylindcrs  in  (Jestalt  einer 
sehr  dünnen  Schicht,  eine  Art  Membran  um  denselben  bildend. 
Diese  Schicht  wird  ihrerseits,  nach  den  Beobachtungen  von 
Schiefferdccker,  an  ihrer  Aussenflächc  noch  von  einer  sehr 
dünnen  und  mehr  consistenlen  Schicht  umgrenzt,  welche  letztere 
„tlic  Rinde“  des  Axencylindcrs  bildet.  Da  die  zwischen  den  ein- 
zelnen Nervenfibrillen  liegende  Substanz  nur  in  sehr  spärlicher 
Menge  vorhandeu  ist,  erscheint  gewöhnlich  der  ganze  Axcncy- 
lindcr  durch  und  durch  tiefblau  gefärbt,  wogegen  er  nur  an 
seinem  Ur8])runge  aus  dem  Zellkörper,  wo  seine  Dicke  grösser 
ist,  eine  deutlich  hervortretendc  fibrilläre  Structur  zeigt. 

Bei  niederen  Wirbelthiercn,  besonders  bei  den  Knorpelfischen 
(Sterlet,  Stör)  ist  der  Bestand  des  Axencylindcrs  aus  Nerven- 
librillen  und  interfibrillärer  Substanz  sehr  leicht  kenntlich;  dies 
kommt  daher,  weil  bei  den  genannten  Thieren  <lie  zwischen  den 
Fibrillen  und  an  der  Peripherie  des  Axencylinders  gelegene  — 
intcrfibrilläre  — Substanz  viel  reichlicher  vertreten  ist  als  beim 
Menschen. 

Unter  dem  Einflüsse  verschiedenartiger  Reagentien  (schwache 
Lösungen  von  Osmium-  und  (Üiromsäurc  etc.)  gleichwie  auch  mit 
dem  Absterben  des  Nervengewebes  erleidet  die  interfibrilläre 
Substanz  eine  rasch  eintretende  Veränderung  und  gruppirt  sich 
dabei  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  an  bestimmten  Stellen 
des  Axencylinders  in  Gestalt  von  runden  oder  ovalen  Anschwel- 
lungen, wie  sie  bereits  längst  unter  dem  Namen  „Varicositäten“ 
bekannt  sind  (Fig.  4);  der  axiale  ''J'heil  eines  jeden  dieser  vari- 
cösen  Knötchen  wird  gewöhnlich  von  den  in  den  Bestand  des 
Axencylinders  tretenden  Fibrillen  durchsetzt  (Fig.  4), 

Sämmtliciie  Axcncvlindcr  der  Nervenfaserschicht  sind  in 

V 

gesomlerte  Bündel  angeordnet,  die  an  der  hjntrittsstelle  des  Op- 
ticus von  ziemlich  beträchtlicher  Dicke  sind  und  eng  aneinander 
liegen;  je  mehr  sic  sich  aber  von  der  genannten  Stelle  entfernen, 
desto  dünner  werden  sie,  verflechten  sich  mannigfach  unter  ein- 
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ander  und  ^eiicn  dann  allinählieli  auseinander,  um  in  radiärer 
Riclitun^'  der  Ora  seirata  /u/ustreben.  Die  von  der  Papille 
zur  Ora  serrata  hin  allmählich  vorsehreitende  Verjünf;:unfi:  der 
einzelnen  NerenbUndel  wird  dadurch  bedin^^t,  dass  aus  denselben 
während  des  beschriebenen  Verlaufes  nach  und  nach  einzelne 
Axeneylinder  austreten,  um  in  die  innere,  mittlere  oder  äussere 
gangliöse  Schicht  einzudringen. 

Ini  Gebiete  der  Ora  serrata  besteht  die  Xervenfasersehieht 
nur  aus  einer  geringen  Anzahl  von'  Axencylindern,  die  hier  keine 
continuirliche  Schicht  bilden  und  anfangs  nicht  selten  spiralig 
gewunden  oder  in  einer  bogenförmigen  Biegung  dahinziehen,  um 
erst  weiterhin  dem  einen  oder  anderen  Bündel  sich  bcizugesellen 
und  in  demselben  radiär  zur  Papille  hinzugehen. 

In  der  äusseren  — temporalen  — Hälfte  der  Netzhaut  wird 
eine  Unilagerung  der  Axeneylinder  in  der  Xervenfasersehieht 
bemerkt,  welche  bekanntlich  durch  die  Gegenwart  der  Macula 
lutea  hervorgebraeht  wird.  Da  sich  die  ersteren  in  Methylenblau 
sehr  intensiv  tarben,  so  gelingt  es  an  Flächenpräparaten  der 
also  gefärbten  Retina  leicht,  die  Lagern ngsverhältnisse  der  Axen- 
cylinder  sowohl  im  Gebiete  des  gelben  Fleckes  als  auch  in  der 
Fovea  centralis  klarzustcllen. 

Gewöhnlich  gelnircn  die,  in  Zahl  von  2b — 30  und  mehr 
zwischen  dem  Sehncrvencintritte  und  dem  gelben  Flecke  liegenden 
Nervenbündel  fast  ausschliesslich  dem  Gebiete  dieses  letzteren  an 
und  tragen  daher,  nach  dem  Vorgänge  von  MicheD)  mit  Recht 
den  Namen  „Maeulabündel“  (Figg.  1 und  2 c).  Ein  Thcil  der 
betreffenden  Bündel  geht  direct,  in  gerader  Richtung  zum  inneren 
Rande  des  gelben  Fleckes,  während  die  übrigen  in  bogen förmig(‘r 
Biegung  dessen  oberem,  unterem  und  lateralem  Rande  sich  nähern 
(Figg.  1 und  2).  Anfangs  erscheinen  diese  Nervenbündel  von 
beträchtlicher  Stärke  und  liegen  eng  an  einander,  werden  aber,  je 
mehr  sie  sieh  dem  gelben  Flecke  nähern,  allmählich  sehmäehfiger 
und  bilden  durch  gegenseitigen  Faseraustauseh  einen  ziemlich  dich- 
ten Plexus.  Im  Gebiete  des  gelben  P^leckcs  zerfallen  sämmtlieJie 
Nervenfjiserbündel,  nicht  selten  fächerförmig,  in  eine  Anzahl  fei- 


1)  lieber  die  Anssfrahlimg.sw(‘ise  <l<*r  Opt.icu.'^rasern  in  d<*r  mensch- 
lichen Retimi.  lieitr.  zur  Anatomie  und  Physiolof^ie,  al.s  Festgabe  für 
C.  Ludwig.  Leipzig  1874. 
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nercr  Bündel;  <lie  einen  von  ilnien  lösen  sich  in  einzelne  Fasern 
auf,  welche  hierselbst  — im  Bereiche  des  ^reiben  Fleckes  — 
der  Beitbachtun«:  entschwinden  iFi^,;;.  2),  während  andere  den 
Rand  der  Fov,  centralis  erreichen  und  dieselbe  rinfrb'»rmi;r  unisäu- 
inen,  wie  dies  aus  Fig.  2 ersichtlich.  Von  dem  soeben  erwähnten 
Nervenriiijü^e,  theils  aber  auch  von  anderen,  sich  nicht  direct  an 
dessen  Bildung  betheili^renden  Nervenbündeln  ^ehen  sehr  feine 
Aestehen  sowie  auch  vereinzelte  Xervenfasern  ab,  welche  in 
schräger  Richtun»:  allmählich  Zum  Grunde  der  Fovea  herabsteijren 
und  durch  fjrc^onseitige  VcrHechtun;::  schliesslich  einen  an  den 
Seiten  wänden  sowie  an  dem  Grunde  der  Fovea  centralis  ffelc- 
f>;cncn,  brcitmaschi^en  l’lexus  bilden  (Fij;,  2). 

Mithin  hört  die  Nervenbiserschicht  nicht  etwa  in  U,  4 mm 
Kntfernun^;:  von  dem  Centrinu  der  F<nea  centralis  auf,  wie  dies 
von  eini^i^cn  Beobaehtern  (Schwalbe'»  und  A.)  angenommen 
wird,  somlern  sie  besteht  in  Gestalt  einer  sehr  dünnen,  aus  feinen 
Büiidelchcn  und  einzelnen  Axencylinderii  bestehenden  Schicht 
auch  im  Grunde  (Fundus)  der  Fovea  fort. 

Anlanffcnd  die  Xervenfasern,  welche  oberhalh  und  unterhalb 
der  soeben  beschriebenen  i und  wie  bereits  j^esajet,  ausschliesslich  dem 
j^elben  Flecke  zuj^^ehöremlen)  Bündel  liefjen,  so  zei^jen  sie  anfanjrs 
einen  boj^enlüinnij^en  Verlauf;  an  dem  Rande  des  gelben  Fleckes 
an^elan^t,  wenden  sich  die  Fnden  der  unteren  Bündel  nach  oben, 
die  der  oberen  Bündel  da^e^en  abwärts,  be^e^nen  einander  und 
treten  schliesslich  zu  einer  Reihe  von  Bögen  zusammen,  deren 
Convexität  gegen  die  Gra  serrata  gewandt  ist.  während  ihre 
eoncave  Seite  dem  Aussenrande  der  .Macula  lutea  sich  zuwendet 
(Figg.  1 und  2).  Aus  den,  hart  am  Rande  der  letzteren  entlang 
ziehenden  Xervenbündeln  S|»altet  sich  eine  .Vnzahl  von  Fasern 
ab,  welche  letztere  in  das  Gebiet  der  Macula  sich  einsenken 
(Fig.  2). 

Gewöhnlich  vereinigen  sich  nur  die  Fnden  der,  dem  Aussen- 
randc  der  Macula  näher  gelegenen  Xervenfaserbündel  zu  ge- 
schlossenen Ihigeii,  während  <lie  Enden  ticr  übrigen,  weiter  ab- 
seits liegenden  Bündel  dort,  wo  sie  einander  entgegenkommen, 
sieh  allmählich  verjüngen  und  scdiliesslich  in  sehr  feine  Bündel- 
chen  uml  sogar  in  einzelne  Fjusern  zerfallen  1 ^)*  Sowohl 


1)  Lehrl)udi  <I«m'  AiuUoini«*  ilor  Siimcsoryjimi.  F.rljing<*ii  1HJS7. 
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diese  als  aueli  jene  bilden  durch  inaniiielifaelie  Verlleclitunj;^ 
unter  einander  einen  besonderen,  die  betreft’ende  Stelle  der  Netz- 
haut ebarakterisirenden , mehr  weniger  breitinaselii^en  Plexus, 
in  dessen  liereiebe  die  Xervcnlasersebiebt  nur  als  eine  sehr  dünne 
Schiebt  erscheint  i Fi^^.  1 c).  Der  jeenannte  Plexus  bildet  einen 
ziiMidicb  scbinalen  (1,U — -1,;’)  nun  itn  Qucrdiirchniesser  betraj^en- 
den)  Streifen,  weleber  in  1 — 1,1U  nun  jenseit  des  äusseren  Handes 
der  Macula  lutea  be^'-innt  und  in  ^^^crader  Richtung'  bis  zu  einem 
Punkto  reicht,  wo  die  Nervenfasern  auf's  Neue  eine  gestreckte, 
radiäre  Richtung  annehinen,  was  etwa^l — ti  nun  weit  nach  aussen 
von  der  Fovea  centralis  einzutreten  pflegt  (Fig.  1 f i. 

lin  Bereiche  des  soeben  beschriebenen  Plexus  besteht  die 
innere  gangliöse  Schicht  aus  zahlreichen,  in  mehreren  Reihen 
über  einander  liegenden  Nervenzellen  und  erinnert  somit  diese 
Stelle  der  Netzbaut,  sowohl  in  der  Amn-dnung  ihrer  Nerven- 
fasern als  auch  in  der  Dicke  der  inneren  gangliösen  Schicht  an 
das  Gebiet  der  Macula  lutea. 

MicbeP)  weist  bereits  auf  die  Thatsache  hin,  dass  die 
Nervenfaserbündel  an  einer  Stelle  der  Netzbaut  in  (loj)pelter 
Lage  angeordnet  sind;  diese  Stelle  liegt  oberhalb  des  zwischen 
dem  Sehnerveneintritte  und  der  Fovea  centralis  gelegenen  Netz- 
hauttbeils.  An  Methylcnblaupräparaten  ist  cs  leicht  wahrnehmbar, 
dass  die  Nervenfassern  nicht  allein  an  der  von  .Michel  bezeich- 
ncten  Stelle  eine  doppelte  Lage  bilden,  sondern  ebenso  auch 
noch  in  einiger  Kntfernung  oberhalb  und  unterhalb  des  vmi  mir 
eben  beschriebenen  Plexus  und  zwar  nahe  dem  Uebergange  der 
Fasern  in  die  radiäre  Richtung  (Fig.  lg).  Gewöhnlich  .spalten 
sich  von  der,  der  inneren  gangliösen  Schicht  zugewandten  Seite 
der  Nervenbündel  mehr  weniger  feine  seeiindäre  Bündelchen, 
sowie  auch  eijizclnc  Fasern  ab,  welche  die  radiär  verlaufenden 
Bündel  unter  mehr  oder  weniger  scharfem  Winkel  kreuzen  und 
unter  allmählicher  Versehmächtigung  nabe  der  Ora  serrata  dem 
-Vuge  entschwinden  iFig.  .-’m.  Solcherweise  sehen  wir  in  dem 
äusseren  Netzhautsegmente  eine  doj)pelte  — äussere  und  innere 
— Lage  v(»n  Nervenfassern,  wobei  die  in  den  Bestand  der  ei'st- 
genannten  Lage  tretenden  Bündel  in  dem  oberen  Tbcil  des  er- 
wähnten Segmentes  nach  aufwärt.s,  die  in  dem  unteren  Segmente 


1)  1.  c. 
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^ele^i'iicn  Bündel  dajrefcen  naeli  abwärts  zieiien  und  in  ihrem 
Verlaute  si(di  mit  den  radiären  Bündeln  der  zweit^jenannten  inneren 
Schicht  kreuzen  (Fi#;.  1). 


U 11 1 e r s u c h u n m e t h o d e.  Um  eine  möj^liehst  voll- 
ständige Färbung  der  nervösen  Klemente  der  Netzhaut  zu  erhal- 
ten, ist  es  crtbrderlieh,  die  Augäpfel  in<>gliehst  frisch,  also  etwa 
eine  halbe  Stunde,  jedenfalls  aber  nicht  später  als  — ö Stunden 
uaeh  dem  Tode  in  Untersuchung  zu  nehmen.  Die  Methode, 
welcher  ich  mich  behufs  Färbung  der  Retina  bei  meinen  Unter- 
suchungen bediente,  bestand  in  tbigendem : 

Der  Augapfel  wurde  im  Niveau  des  (^iliark«»rpers  vorsichtig 
in  zwei  Hälften  zerschnitten  und  darauf  mittelst  einer  Sehecre 
die  hintere,  grössere  Hälfte  in  meridionaler  Hiehtung  in  mehrere 
(3 — 4)  Segmente  zerlegt,  von  denen  ein  jedes  einen  Theil  der 
Retina  ihrer  ganzen  Länge  nach,  vmi  der  Ora  serrata  bis  zur 
Eintrittsstelle  des  Opticus  enthielt. 

Das  derart  enthaltene  Netzhautsegment  wurde  mittelst  einer 
Fincette  von  der  Chorioidea  abgelöst  und  nebst  dem  anhaftenden 
Theile  des  Glaskörpers  auf  ein  grosses  Objectglas  übertrag(“n. 
Hier  wurde  die  Retina,  mit  der  Nervcntaserschieht  nach  oben, 
ausgebreitet  und  der  (Tjask<irper  theilweise  mit  einer  Sehecre 
abgetragen,  der  Rest  desselben  aber  im  Zusammenhänge  mit  der 
Retina  belassen;  letztere  war  dadurch  für  die  ganze  Zeit,  so 
lange  die  Untersuchung  dauerte,  vor  Aiistroekniing  geschützt. 
Nachdem  die  Retina  auf  den  Objeetträger  gelegt  und  in  ent- 
sprechender Weise  ausgebreitet  worden  war,  wurden  mehrere 
(5 — ())  Tropfen  einer  */,,;proccntigen  Mcthylcid)laulösung  auf  das 
Fräj)arat  geträufelt  und  selbiges  sodann  durch  Bedeckung  mit 
einem  grossen  Uhrglase  vor  Verstaubung  geschützt.  (Jewöthnlieh 
tritt  bereits  nach  sehr  kurzer  Zeit  (binnen  15 — 2U  Minuten)  der 
Anfang  der  Nervenfärbung  ein ; untersucht  man  hierbei  das 
Präparat  von  Zeit  zu  Zeit  mittelst  schwacber  Objective,  so  ist 
es  leicht  zu  bemerken,  dass  sich  zu  allererst  die  Axencylinder 
der  Nervenfasern  färben,  worauf  eine  Färbung  der  Zellen  der 
inneren  und  der  mittleren  gangliösen  Schicht  sich  einstellt  u.s.  w., 
bis  schliesslich  nach  Ablauf  von  3 — 4 Stunden  nach  dem  ersten 
Erscheinen  der  Färbung  der  gnisste  Theil  der  nerviiscn  Elemente 
in  sämmtlichen  Netzhautschiebten  tingirt  ist.  Meist  bedarf  cs 
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wälirend  der  ganzen  Zeit , so  lange  als  die  Färbung  vor- 
s(direitet,  einer  wiedcrlioltcn  Beigabe  der  Methylenblaulösnng  zu 
dein  Präparate,  damit  an  den  Rändern,  sowie  auch  an  der  Ober- 
fläche «lessclben  beständig  eine  gewisse  Quantität  der  Farblösung 
vorhanden  sei. 

Sobald  .sieh  eine  genügend  starke  Färbung  der  nervösen 
Elemente  eonstatiren  Hess , wurde  die  auf  dem  Objectträger 
befindliche  Methylenblaulösnng,  ebenso  wie  auch  der  Rest  des 
Glaskörpers,  soweit  es  möglich  war,  fortgenommen.  Darauf 
wurde  die  Oberfläche  des  gefärbten  Xetzhaiitpräjitaratcs,  ohne  cs 
von  dem  Glase  abzunchmen,  mit  mehreren  Tropfen  einer  gesät- 
tigten wässerigen  Ammoniumpikrath'isung,  allein  oder  unter  Zu- 
satz von  Osmiumsäure,  benetzt  und  dann  das  Präparat  mit  einem 
Uhrgla.se  so  luftdicht  als  möglich  zugcdcckt  und  bis  zum  nächsten 
Tage  .stehen  gelas.sen.  Nach  Ablauf  von  18 — 20  Stunden  wurrle 
die  fixircjidc  Liisung  durch  chemisch  reines,  mit  gleichem  Volum 
Wasser  verdünntes  Glycerin  ersetzt  und  dann  ein  Deekgläschen 
auf  das  Präparat  gelegt.  Um  jeden  Druck  auf  das  Präparat 
zu  vermeiden,  wird  es  vor  Auflegung  des  Deckglases  mit  einem 
Rähmchen  aus  dickem  Papier  belegt. 

Nach  ein  oder  zwei  1'agen  hat  das  Präparat  meist  einen 
genügenden  Grad  von  Durchsichtigkeit  erlangt,  so  da.ss  sich  hei 
Aenderung  der  Focalstellung  die  Vertheilung  der  nervösen  Ele- 
mente in  sämmtlichen  Netzhautschichten  vollkommen  scharf  und 
deutlich  wahrnehmen  lässt.  Mithin  hat  die  soeben  beschriebene 
Färbung.s-  und  Fixirungsmethode  vor  den  anderen,  ja  selb.st  vor 
der  Golgi’schen  Methode,  namhafte  Vorzüge  voraus,  diese  V(n- 
züge  bestehen,  wenigstens  in  Bezug  auf  die  Retina,  in  folgendem : 
erstens  ergibt  die  von  uns  angewandte  Methode  eine  reine  Nerven- 
färbung  ohne  Bildung  etweleher  Niederschläge,  welche  das  Bild 
verundeutlichen,  und  zweitens  gelingt  es  mit  Hilfe  dieser  Methode, 
die  vci*8ehiedenartigen  Nervenzellen  nebst  allen  ihren  Ausläufern 
in  der  unversehrten  Netzhaut,  also  bei  normal  erhaltenen  Lage- 
verhältnis.sen  der  einzelnen  Theile,  zu  veranschaulichen,  was  bei 
der  Golgi'schen  Methode  nicht  der  Fall  i.st.  Freilich  fällt  es 
hei  der  Untersuchung  von  Flächenpräparaten  der  Retina  anfangs 
schwer,  zu  entscheiden,  welcher  Nctzhaut.schicht  namentlich  diese 
oder  jene  Nervenelemente  zugedniren ; indess  lässt  sich  diese 
Schwierigkeit  bei  einiger  Uebung  leicht  überwinden. 


Weit  rteli\vieri;i:er  ist  die  ICntselieidim^  der  Fra^^'e,  auf’ 
welche  Weise  siel«  aus  der  pdarbten  lietina  Selinitfpräparate 
lierstellen  lassen’:^  Zu  diesem  Helmre  luaehte  ieli  die,  in  he- 
sehriebeiier  Weise  g'efärbte  Retina  in  eine  ^esätti^fe  alkoboliselie 
Ainnnmimnpikratlüsnn'?,  worin  sie  l>eliuf's  llärtun^^  auf’  1 — ’2  .Stunden 
belassen  wurde;  sodann  klemmten  wir  das  Präparat  in  Ibdlunder- 
mark  ein  und  f’erti«cten  Selmitte  aus  freier  Hand,  wobei  das 
Rasirmesser  in  Ammoniumpikrat  - baltijj:es  Wasser  oder  eben 
solches  Hlyeerin  getaucht  wurde.  Hierbei  ist  aber  zu  bemerken, 
dass  die  alkoholiscdie  Ammoniumpikratlösun;;  dennoch  in  {'C- 
wissem  (trade  entfärbend  auf  das  Präparat  einwirkt,  selbst  wenn 
letzteres  auch  nicht  läiif::er  als  anjre^eben  in  der  laisunjc  ^rele^ren 
hatte,  so  dass  also  dit'  nervösen  Flemente  in  den  .Schnitten  nur 
noch  stellenweise  j;:etärbt  erscheinen.  Obgleich  die  beschriebene 
Härtun^,^snlethode  bei  Hefol^::un;;  f^ewisser  Cautelen  recht  befrie- 
dif^^endc  Resultiite  liefert,  s(>  ist  sie  «lennoeh  jedenfalls  etwas  um- 
ständlich und  fuhrt  dahei  nicht  jedesmal  zum  Ziele. 

.\nlan^;end  die  anderen  Frhärtun^sUllssijfkeiten,  wie  z.  R. 
die  Chrom-  und  Pikrinsäurelösunf;en,  die  .M  ü 1 1 e r’sche  und  <lie 
Sublimatlösunjr,  so  wird  die  Färbun^^  zwar  auch  durch  diese 
Flüssigkeiten  fixirt,  indess  entschwindet  sie  sehr  bald  nach  Ein- 
schluss des  Präparates  in  (tlycerin. 

.\uf  (Irund  alles  oben  Mit^etheilten  wurde  von  mir  behufs 
Anferti/^unj!;  von  .Schnitten  aus  der  durch  .Methylenblau  jjelarbten 
Netzhaut  meistentheils  fol^^endes  Verfahren  in  -Anwendung  ge- 
bracht, welches  ich  bis  jetzt  für  das  Reste  und  zweckmä.s.sifcste 
halte : 

Ein  .Stück  der  in  .Methylenblau  j;;efarbten  Retina  breiteten 
wir  auf  der  einen  Hälfte  eines  zersä^^ten  Hollundermarkstückchens 
vorsichtig  aus  und  Hessen  das  Präparat  sodann  an  d.as  Hidlunder- 
mark  anfrieren;  hierauf  wurden  aus  dem  gefrorenen  IH’äparate 
.Schnitte  jLceferti^;:t.  Oder  die  Retina  wurde  behufs  ihrer  Erhär- 
tuni;  und  Fixirnuf^  <ler  Färbun>^  für  IM — .Stunden  in  die 
lixirendc  Mischung*:  {^ehracht,  worauf  sich  bereits  .Schnitte  an- 
ferti^-en  Hessen. 

In  dem  ersterwähnten  Falle  wurden  die  .Schnitte  in  j:;esät- 
ti^rte  wäs.serif:i:e  .Ammoniumpikratlösun^^  oder  in  das  oben  fjenannte 
tixirende  (iemisch,  letzerenfälls  aber  direct  in  (ilycerin  ji^ebracht 
Anstatt  der  .Schnitte  lassen  sich  in  vielen  Fällen  die,  bei  Ueber- 
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tra^'nn;;  der  Retina  aut’  den  Ohjcetträj^tM-  in  derselben  ent.stcben- 
den  Faltnn;;:en  zur  Untersuelmn^'’  benutzen;  öderes  erweisen  sieb 
endlieli  aueli  Ineisionen  der  Retina  als  zweekdienlieli,  wenn  man 
naeh  Einwirkung:;  der  (ixirenden  Lösun/r  aut’  die  ;.,''ct'ärbte  Retina 
mit  einer  Selieere  eine  pinze  .Vnzabl  von  Einselmitten  in  den 
Rand  des  J*räi)arates  j;;emaelit  bat.  (Tcwölmlieb  Ias.sen  sich  solche 
Ineisionen,  ähnlich  wie  auch  die  in  den  Flächenpräparaten  spontan 
entstehenden  Falten  mit  demselben  Erfolge  wie  re^rel rechte  Schnitt- 
präparate dazu  verwcrthen,  um  die  Vcrtheilun^,  die  ^^c;,'enseiti/;en 
La^erun^verhältnisse  etc.  der  Xcrvenelemente  in  der  Retina  zu 
studiren,  und  es  j^elin^^t  auf  solchem  We^re  Einif|;es,  was  an 
Flächenpräparaten  nicht  leicht  zu  entscheiden  war,  ^renüf^end  zu 
vervollständi^iren  und  klarzustelhm. 


A n m e r k u n Am  Schlu.ssc  meiner  Heschreibun^  über 
die  nervtisen  Elemente  der  Mensehenretina  an^elanjrt,  muss  ich 
noch  Folgendes  hinzufü^en;  Die  „subepithelialen  Xervenzellcn“ 
bilden,  wie  es  zum  Theil  auch  aus  der  Fi^r.  - (Taf.  I > meiner 
ersten  Mittheilunj;: ' ) ersichtlich,  keine  ununterbrochene,  continuir- 
liche  Schicht,  sondern  liej,'’cn  bald  nahe  bei  einander,  bald  mehr 
oder  weniji^er  von  einamler  entfernt;  hierbei  werden  sie  in  dem 
peripherischen  Xetzhauttheile  in  i^rösserer  Anzahl  an^etrotfen, 
als  in  dem  centralen. 

Es  ist  mir  ferner  in  der  letzten  Zeit  während  der  Färbun^^ 
einer  j;;anz  frischen  Xctzhaut  vom  Menschen  mit  Methylenblau 
^'clnn^^en  zu  beobachten,  dass  vom  Rande  der  kolbi^en  An- 
schwellungen, mit  Nvelchen  die  Za|)fenfüsse  endigen,  einige  (3 — f) 
und  mehr)  dünne  varicöse  Fäden  (Fig.  öi  ihren  Ursprung  neh- 
men, die  auf  einer  gewissen  Strecke  auf  der  Aussentläehe  der 
äusseren  Retieulai*sehicht  sieh  anhäufen.  Eben  solche  Fäden 
entzweigen  sich  auch  vom  Rande  der  kegelförmigen  Anschwel- 
lungen von  Stäbchenfüssen,  jedoch  in  einer  geringeren  Zahl  H — 2). 

In  welchem  Verhältniss  die  angeführten  Fäden  an  einander 
stehen,  und  zwar  ob  sie  sich  unter  einander  und  mit  den  äusseren 
Fortsätzen  <ler  bipolaren  Zellen,  in  der  Form,  wie  es  Tartu- 


1)  I.  0. 
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feri*)  vcrmutlict,  vereinigten,  oder  nur  in  der  äusseren  Ketieular- 
sehielit,  wie  es  in  der  letzten  Zeit  von  Rainon  y Cajal*;  an- 
;tenonmien  wird,  verzweigten,  — ist  mir  zur  Zeit  niclit  jtelun^en 
mit  Bestimmtlieit  zu  entscheiden. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  II. 


Fig. 


1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  4 
Fig.  5. 


a Maeula  lutea;  b)  Fovea  centralis;  c)  Maeulabündel  n.  Midi  el; 

d)  Nervenfaserbünde.l,  welche  geschlossene  liöjten  l)ilden; 

e)  bogenlbrinig  verlaufende  Bündel,  welche  sclili(>sslicli  in 
feine  Bündelchen  und  einzelne  Nervenfasern  zerfallen,  um  das 
im  Texte  beschriebene  Geflecht  zu  bilden;  f)  radiär  vtu'lau- 
fende  Bündel;  g)  Bündel  von  Axencylindern,  die  die  äu.ssere 
Lage  der  Nervenfaserschicht  bilden.  — Flächenpräparat,  ge- 
zeichnet mit  Hülfe  der  Camera  lue.,  bei  Keichert’s  Obj.  I; 
darauf  um  die  Hälfte  verkleinert  darge.stellt. 

Gebiet  der  Macula  lutea;  a)  Fovea  centrali.s,  in  deren  Grunde 
die.  Nerfenfasern  ein  breitmaschiges  Geflecht  bilden ; b)  Ma- 
cula lutea;  c)  Maculabündel;  d)  dem  äu.sseren  Bande  d(o- Ma- 
cula anli('gende  Nervenbündel , welche  geschlo.ssene  Bög-en 
bilden;  diese  Bündel  entsenden  Nervmifasern  zur  Macula; 
e)  Nervenzellen  der  inneren  gangliösen  Schicht.  — Flächen- 
präparat der  Retina.  Reich.  Obj.  t,  Cam.  lucida. 

Zwei  Lagen  — die  innere  (a)  und  die  äu.ssere.  (b)  — der  Ner- 
venfa.sern  in  dem  äusseren  Netzhaut.segmente.  Flächenprä- 
parat, Obj.  4 (Reichert),  Cam.  lucida. 

Axencylimhu-  mit  varicö.sen  .\nschwellung«‘n,  deren  axialer 
Theil  von  den  Nervenfibrillen  durclusetzt  wird.  Reichert, 
Obj.  8a,  Cam.  lucida. 

Zapfen.  Vom  Rande  der  kegelförmigen  Anschwellung  des 
Zapfenfüs.schens  werden  varicöse  Fäden  abgesandt.  Obj.  Ha, 
Cam.  lucida. 


1)  Sulla  Anatomia  della  Retina.  Torino  1887. 

2)  Notas  preventivas  sobre  la  retina  y grau  simpätico  de  los 
mamiferos.  Gaceta  Sanitaria,  10  diciembre.  Barcelona  ISDl, 
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( Fortsot/nng.) 

Vom 

Hanw  Virchow. 

Hierzu  Tufel  III  mul  IV. 


(Die.se  Arbeit 
tlic*iluM<r  an. 


seliHes.st  sieh  als  unmittelbare  Fort.setzinif^  an 
welehe  in  der  Zeitschrift  für  wissenschaftliche 
LIll.  Hd.,  Su[»pl.  S.  Ibl— 20b  erschienen  ist.) 


eine  IWit- 
Zoolo^ie, 


B.  Die  Entwicklung  des  Dottersackentoblasten. 
III.  Kiit>vi(‘kluii^sst Ilten  des  Dottersackentoblasten. 


Xnclitleni  icli  itn  Voransj^cheiidoii  die  während  der  Ent- 
wiekliin^r  des  Dotteisaekentoblastcn  anftretenden  Zellcnfonncn 
und  -Fonnationen  fi^eseliildert  und  ihre  zeitliche  und  räuinliehe 
Verthei lung  anj^e^rehcn  habt',  stelle  ich  nun  mehrere  Stadien  dieser 
Entwicklun^r  dtir.  Ich  muss  mich  dahei  im  Vi^esentlichen  auf 
Ijaeerta  beschränken.  Xur  bei  dem  Stadium  der  Oastrula  werde 
ich  einijfe  IhMiierkun'ren  über  Schlangen  und  Schildkröten  an- 
sehliessen.  Ich  beschreibe  von  Lacerta  sechs  Stufen  der  Ent- 
wicklung, wozu  als  siebente  der  schon  geschilderte  (14,  S.  171) 
fertige  Zustand  hinzutritt.  Das  ist  noidt  keine  vollständige  Dar- 
stellung der  Entwicklung  selbst,  sondern  cs  bleiben  einige 


Ue  bergan  ge  unklar. 


Dcjsswegen  sehe  ich  mich  auch  ge- 


zwungen, die  Stufen  der  Entwicklung  getrennt  zu  halten.  Ich 
hoffe  aber  dadurch,  dass  ich  diese  schärfer  als  bisher  zeichne, 
zu  nützen,  und  dadurch,  dass  ich  die  Lücken  genau  angebe,  die 
Punkte  kenntlich  zu  machen,  an  denen  nachfolgende  üntcr- 


suchungen  anzugreifen  haben. 


I.  Stadium  — Z w e i b 1 ä 1 1 r i g e r K e i m mit  f o r t - 
gehender  Furchung.  — Ich  beabsichtige  nicht,  den  zwei- 
hlättrigcn  Keim  oder  die  „verspätete  Furchung“  in  allen  Punkten 
zu  schildern,  sondern  nur  da.sjenigc  in  die  Erinnerung  zu  rufen, 
was  für  die  Frage  des  Dottersackentoblasten  von  Wichtigkeit  ist. 


$ 
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n ans  i r c li  o w : 


Dies  sind  vier  Krsclieiiiuiij!;en:  1.  der  sub^^erminale  Spalt,  2.  die 
Meroeyten  der  liodenselnelit,  die  Zeielieu  von  Fiirelmn^,  4 das 
peripInM'iselie  Protoplasma.  V'on  letzterem  soll  erst  hei  dem  f’ol- 
j^enden  Sta<lium  {gesprochen  werden,  wo  es  sich  reicher  entwickelt. 

1 . Der  s u h {i;  c r m i n a 1 c S j)  alt.  — St  r a h 1 sagt  vim 
dem  Spalt  mit  Pecht  S.  2H‘.t),  er  sei  als  ein  S|)alt  im  Keim 
und  nicht  imterhalh  dessellien  autzurassen,  da  ja  unter  ihm  in 
der  Bodenschicht  noch  Kerne  mit  Protoplasma  enthallen  sind; 
Wenckehaeh  (15,  S.  75)  nennt  ihn  „Dotterhöhlc“,  und  diese 
Bezeichnung  drückt  seine  Beziehung  gut  aus,  indem  er  ja  ganz 
vom  Dottersackentohlasten  umgehen  ist.  Ich  halte  aber  doch  an 
dem  Xamen  psuhgerminale  Höhle“  fest,  wie  auch  Mehnert 
U,  S.  58P)  es  für  Kmys  maeht;  und  zwar  thue  ich  es  aus  dem 
(Jrunde,  weil  ich  auch  hier  von  der  fertigen  Bildung  (14,  S.  172) 
die  Bezeichnung  nehme. 

Diese  Höhle  zeigt  sich  in  Figur  2 in  einer  Form,  wie  man 
sic  an  Präparaten  zu  linden  pflegt,  aber  in  unnatürlicher 
Weise  vertieft.  Trotzdem  aber  gehe  ich  die  .\hhildung,  ja  gerade 
«lesswegen,  weil  sich  eine  kritische  Betrachtung  daran  anschliesst. 
Die  unnatürliche  Tiefe  erklärt  sieh  in  der  Weise,  die  ich  in  den 
einleitenden  Betrachtungen  (14,  S.  1 04 1 erläutert  habe:  Wenn  man 
Fier  dieses  Stadiums  fixirt  und  dann  den  proximalen  -\hschnitt 
derselben  ahträgt  und  diesen  weiter  behandelt,  so  kann  man 
an  dem  Stücke  seihst  oft  die  Veränderungen  heohachten,  die 
Platz  greifen.  Folgende  Faktoren  treten  in  s Spiel;  1)  Die  Flüs- 
sigkeit des  Spaltes  als  eine  Eiweisslösung  von  Indiern  osmotischen 
Ae(|uivalent,  zieht  Wasser  und  schwachen  Alkohol  an  und 
dehnt  sieh  dadurch  aus,  so  dass  Dach  und  Boden  sich 
trennen;  2.  der  Dotter  der  Bodenschicht  schrumpft  durch 
die  Einwirkung  von  starkem  Alkohol,  seihst  nach  vorausgegan- 
gener „Fixiryng“,  und  das  Dach  wölbt  sich  über  ihm,  wie  ein 
Bogen  über  einer  gespannten  Sehne;  B.  durch  Wasser,  namentlich 
aber  durch  v e r d ü n n t e 8 ä u r e n quillt  der  I)  o 1 1 e r , und 
der  Keim  wird  dann  mit  seinen  Kändern  emporgehogen,  wie  man 
es  z.  B.  auf  der  Figur  1 und  2 von  Strahl  n8i  bemerkt;  diese 
Wirkung  tritt  besonders  stark  hei  dem  Auswaschen  in  salzsäure- 
haltigem Alkidiol  auf;  4.  durch  Wirkung  starken  .\lkohols  kann 
aber  auch  die  Höhle  enger  werden,  obwohl  diese  Veränderung 
nach  meinen  Erfahrungen  in  dii'sem  Stadium  nicht  so  häutig  ist 
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wie  die  uingekelirte.  Da^^eji'en  tritt  sic  ^an/  typisch  in  späteren 
Stadien  ein  ('s.  meine  Fi^Miren  27  und  .‘>4),  wo  die  subj^erininale 
Höhle  eine  l»edeiitende  Tiefe  hat.  Photo.xylin-  (Celloidin-)  Ein- 
hettun^  wirkt  in  dieser  Uiclitiin^  besonders  heftig  und 

bringet  die  Höhle  oft  jL^änzlieh  zuin  Seilwinden. 

Die  wirklichen  Verhältnisse  sind  meiner  Meinung;  nach  im 
Wcsentliehcn  erhalten  in  Fi^iir  1;  hier  ist  zwar  ein  Spalt 
zwischen  Keim  und  Hodensehieht  vorhanden,  aber  die  Zellen  der 
unteren  Keimsehicht  b e r ü h r e n doch  den  Hoden. 

Wir  mUssen  aber  dem  Kunstprodukt  noch  weiter  naeh- 
spUren.  Je  nach  den  Umständen  ereipict  sieh  einer  von  zwei 
mö^|;lichen  Fällen:  wenn  vor  der  Zeit,  wo  die  künstliche  Erweite- 
run^^  der  Höhle  eintritt,  der  gefurchte  Keim  schon  ^ut  (i.xirt 
war,  so  erhebt  sieh  der  letztere  im  Ganzen  als  Dach  der  künst- 
lich vertieften  subg-erminalen  Höhle,  wobei  vereinzelte  Zellen  oder 
Zellcngruppcn  losj;erissen  im  Innern  der  Höhle  liegen  bleiben 
können;  wenn  dagegen  der  schädliche  Einfluss  eintritt,  während 
der  Keim  n o e h w e i c h ist , so  findet  eine  g 1 e i c h m ä s s i g e 
Auflockerung  der  unteren  Keimschicht  statt. 

Der  Heurthciler  solcher  Präparate,  w’enn  er  die  eingetretenen 
künstlichen  Veränderungen  nicht  herücksichtigt,  wird  durch  die 
ihm  entgegentretenden  Bilder  unhewusst  beeinflusst.  Es  ist  ja 
viel  natürlicher,  dass  eine  Vermehrung  der  unteren  Keimschicht 
durch  Ahfurchung  vom  Boden  noch  stattfindet,  wenn  beide  in 
Berührung  sind,  dagegen  weniger  wahrseheinlich,  dass  ein 
wesentlicher  Zuwachs  zur  unteren  Keimsehicht  vom  Boden  aus 
stattfindet,  nachdem  ein  Spalt  von  erhehlichcr  Tiefe  aufgefreten 
ist.  Im  ersferen  Falle  setzt  sich  der  Gang  der  Entwicklung  ein- 
fach fort,  im  zweiten  sind  neue  Verhältnisse  eingetreten;  die 
Furchung  im  Boden  erscheint  im  ersteren  Falle  einfach  als  der 
letzte  verzfigerte  Rost  der  F'urchung  des  Keimes  seihst,  «im  zweiten 
Falle  kann  sie  wenigstens  erscheinen  als  ein  neuer  Vorgang,  als 
„Dotterfurchung“,  und  wir  müssen  un.ser  Augenmerk  darauf  um- 
somehr haben,  da  die  „Dotterfurchung“  als  ein  wichfiger  Vor- 
gang uns  hei  Ichthyophis  und  hei  Amphibien  wirklich  enfgegen- 
trift,  und  da  wir  daher  h(*strehf  sein  müssen,  eine  scharfe  Ditt'e- 
rcntialdiagnose  zu  gewinnen.  Desswegen  lege  ich  Werfh 
darauf,  zu  betonen,  dass  — nach  meiner  -Meinung  — im  Stadium 
des  zwei  blätterigen  Keimes  bei  Lacerta  (ich  sage  nichts  von 
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andorcii  ReptilicMi)  der  Sj)ult  keine  e i e n 1 1 i e li  e T i c f'e  liat, 
sondern  dass  die  untere  Keiniseliiclit  dem  Boden  noeli  auÜie^t. 

2.  Die  Meroeyten  der  B od  e n se  lii  e li  t.  — ln  der 
Bodeiiseliielit  kommen  die  zwei  Arten  der  Meroevton  vor,  weielic 
ieli  als  „])rotoplasinaarme“  und  „protoplasmareielie  Meroeyten“ 
heseliriehen  habe  (14,  S.  193),  die  ereten  in  den  mittleren  Tbeilen 
der  Bodenseliielit,  die  letzteren  in  den  Kandtbeiien. 

Ueber  die  Zahl  und  La#;e  der  nieroeytiselien  Kerne  möebte 
ieli  mieb  niebt  bestimmt  ausspreeben,  weil  dureb  die  Mitfarbun^,^ 
des  Dotters  viele  derselben  verdeckt  sind;  im  Alljjemeinen  kann 
die  Vertbeilun^;  als  eine  ^leielimässi^^e  g;elten,  doeb  kann  ieb  eine 
vollkommene  Rcf^elmässi^pkeit  niebt  finden. 

Dass  eine  Versebiedenbeit  der  beiden  Formen  von  Merocy- 
ten  dem  Wesen  naeb  niebt  vorlie^^t,  habe  ieb  sebon  aiif;;e^eben 
n i,  S.  194).  Da  aber  der  Unt(‘rsebied  eonstant  ist,  so  muss 
er  aueb  Gründe  baben.  Diese  Gründe  sebeinen  mir  aber  aus 
dem  vorlie^^cnden  Stadium  niebt  erkennbar  zu  sein  und  müssen 
daber  entweder  dureb  ein  früberes  oder  dureb  ein  späteres  Sta- 
dium fifetundcn  werrlcn. 

3.  Zcicben  fortfrebender  Furebunjr  in  der  Boden- 
sebiebt.  — In  dem  Stadium,  von  dem  wir  spreeben,  sind 
Zi'ieben  t'ort^adiender  Furebun;;  in  der  e^anzen  Bodenseliielit 
vorbanden.  Es  tritt  jedoeb  ' Fi;;;.  2)  ein  beaebtenswertber  Unter- 
sebied  zwiseben  den  mittleren  .Vbsebnitten  uml  zwiseben  den 
Randabsebnitten  bervor,  indem  in  letzteren  die  Zcieben  stärker 
aus;^e|)rägt  sind. 

leb  bemerke  sebon  liier  mit  Rüeksiebt  auf  die  naebfol^en- 
den  Stadien,  dass  ieb  als  „Zeieben  fort^rebender  Abturebung'“ 
nur  die  E r b e b u n g v o n B u e k e 1 n u n d i n A b s e b n ü - 
rung  begriffenen  Zellen  ansebe,  aber  niebt  sebon  das 
Vorbandeusein  von  Kernen.  Dieses  allein  beweist  noeb  nielit, 
dass  eine  Abgabe  v(»n  weiteren  Zellen  in  die  subgerniinale  Möble 
oder  gar  an  die  untere  Kcinisebiebt  statttinden  wird,  und  der 
Lesi'i*  möge  seine  Blicke  niebt  nur  naeb  oben,  sondern  aueb 
naeb  unten  riebten  und  sieb  vergegenwärtigen,  dass  in  den  naeb- 
folgenden  Stadien  sieb  unter  der  subgerminalen  Möble  „Dotter- 
zellen“ vortinden,  die  vermutblieb  gleiebfalls  aus  der  Bodenseliielit 
bervorgeben.  leb  imiebte  daber  glauben,  dass  wir  für  spätere 
Stadien  die  Ausdrueksweise:  „Zellen  steigen  aus  der  Bodenseliielit 
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in  die  »>iib^;cnniiiale  Höhle  auf“  ersetzen  müssen  dureli  die  andere 
Ausdrucksweise:  „Die  suhj^aM-minale  llölde  dehnt  sieli  in  die 

Bodenscliielit  liinein  aus“.  Dass  die  suh^^erminale  Höhle  tiefer 
wird,  ist  ja  nicht  eine  Vennutlnin^r,  sondern  eine  Tliat  Sache, 
und  dahei  wird  sie  voraussichtlich  in  die  Bodenschicht  vordrin^^cn 
und  die  Zellenterritorien  derselhen,  die  sieh  dadurch  zu  Zelten 
ahschliessen,  uinspülen.  Das  Aktive  lie^t  dann  in  der  riüssi^r- 
keit  der  suh^^^crniinalen  Höhle  und  nicht  in  den  Zellen.  So 
wenip^tens  scheint  es  mir  nach  Bcrüeksichtijj^un^  der  to|)o<^ra- 
)d)ischen  Wirhältnisse,  und  Niemand  sollte  in  dieser  Frap'  ur- 
t heilen  ausser  im  enjesten  .\jischluss  an  die  letzteren.  Doch  he- 
trachten  wir  die  Zellen  seihst,  welche  in  den  nachfol'rcn- 
den  Stadien  vereinzelt  in  den  mittleren  Ahschnitten  der  suh^cr- 
minalen  Höhle  üher  dem  Boden  Vorkommen,  oh  an  ihnen  Fr- 
scheiimnjren  wahrzunehmen  sind,  welche  für  <lie  Theorie  eines 
„Aufstei^^ens“  durch  die  Höhle  hindurch  verwerthhar  wären,  so 
muss  ich  Siij'cn,  solche  Zeichen  finden  sich  nicht.  Ja  ich  kann 
mir  auch  ein  solches  „Aufstei^^en“  j;ar  nicht  vorstellen.  Die 

Zellen,  mn  die  es  sich  handelt,  sind  ku^eli^j;  und  ohne  An- 
zeichen a m ö h o i d e r (Jestaltverändcrun^;,  die  sie  doch  hahen 
müssten,  wenn  .sie  ihren  IMatz  selhständij?  verlassen  sollten.  Aber 
wenn  sie  auch  aimihoide  Ki^enschaften  hätten,  so  würden  sie 
davon  #;ar  keinen  (lehrauch  machen  köimen,  da  ja  fe.stc  Kör))er, 
an  denen  sie  hinkriechen  könnten,  fehlen.  Sie  müssten  also  durch 
die  Flüssigkeit  der  suh^;erminalen  Höhle  hindurchschwimmen 
wie  Infusorien,  und  das  hat  bisher  noch  Niemand  heohachtef 
rxier  behauptet.  Bei  dieser  Oelej^eidieit  kann  ich  nicht  unter- 
la.ssen,  einer  sehmerzlichen  Empfindunp^  Ausdruck  zu  gehen,  welche 
die  liitteratur  in  dem  Leser  erweckt.  ‘Wenn  man  sieht,  welche 
Summe  von  Erörterungen,  welche  Menge  von  Papier  man  an  die 
„Megasphären“,  kleine  und  grosse  Zellen  der  suhgerminalen  Höhle, 
kernlose  fiehilde  in  ihr  u.  s.  w.  verwendet  hat,  welche  Fülle  tö- 
nender Namen  und  ansj)ruchsvoller  Theorien  aufgebracht  ist,  und 
das  von  Autoren,  denen  cs  auch  nicht  einmal  eingefallen  ist,  sich 
die  Entwicklung  des  Dotterorgans  in  ihrem  (Icsammtzusammen- 
hange  vor  Augen  zu  stellen,  so  wird  man  nicht  hestreiten,  dass 
dies  ein  betrübendes  Kapitel  der  Entwicklungsgeschichte  ist. 

Ich  nehme  also  einstweilen  einen  nachträglichen  Anschluss 
an  die  untere  Keimschicht  bez.  das  Dotterblatt  nur  v(»n  denjenigen 
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Zrllen  au,  die  mit  Xaeld>ar/A‘Ileu  zu  Z c 1 1 e u s t r ä u e u vcr- 
eiui^^t  sind,  und  aut'  diese  Weise  v o u v o r u ii  e r e i u iu  einer, 
weuu  aueh  loekcreu  Verluuduu^'  udt  <tciu  Dache  der  subf^ermi- 
uaieu  Höhle  steheu.  Die  vereinzelt  am  Hoden  lie^^eudeu 
Zellen  «laf^e^^en  dürften  dem  Unterjifan#?e  entg:ej?ensehen,  selbst- 
verständlich nicht  weil  sic  eine  ziini  Unter^anjrc  bestimmte  For- 
mation darstellen,  sondern  weil  sie  den  Anschluss  verpasst  halien. 
Wir  kennen  ja  in  der  sub^^crminalen  Iböhle  der  Rcj)tilien  und 
noch  besser  der  Vfi^el  Zellenreste  und  kernlose  Zellen. 

Ich  kehre  zu  unserem  Stadium  zurück  und  wiederhole,  dass 
in  ihm  die  Zeichen  der  Abfiirchuiifr  in  den  Kandtheilen  stärker 
sind,  dass  sic  aber  in  den  mittleren  Theilen  der  Hodcnschicht 
nicht  fehlen.  Dies  muss  uns  veranlassen,  der  überlie^^enden  „un- 
teren Keiinschicht“  einen  Blick  zuzuwerfen,  um  sie  mit  den  in 
Abfurehun^  be^rritfenen  JStücken  zu  veri^i^leichcn.  Da  ergibt  sich 
denn  ganz  constant  zweierlei:  1.  Dass  in  der  unteren  Kcimschieht 
die  Grösse  der  Zellen  vom  h>toderm  gegen  den  snbgerrninalen 
JSpalt  hin  wächst,  und  2.  dass  die  tieferen  Zellen  in  ihrem  durch 
den  Dottergehalt  bedingten  Aussehen  den  in  Abfnrehung  begritfenen 
Stücken  völlig  gleichen.  Die  höheren  Zellen  nämlich  (L'  in  Fig.  3) 
haben  ein  netzfciriniges  Protoplasma,  welches  im  Centrum  der 
Zelle  um  den  Kern  herum  dicht  angehäuft  ist  und  am  Rande 
gnissere  Vacuolcn  einschliesst , die  tieferen  Zellen  dagegen 
i\J*  in  Fig.  3)  enthalten  kleine  Vacuolen  ( Fetttröpfchen),  um 
welche  die  Dotterkörnchen  in  Kreisen  angeordnet  sind. 

Ganz  dasselbe  tinden  wir  in  den  erhobenen  Kuppen  der  in 
Abfurchung  begritfenen  Stücke  (IF  in  Figur  3),  während  die  mit 
der  ungefnrehten  Dottermasse  zusammenhängenden  Hasen  (IV'  in 
Figur  3)  andere  Dotterkörnchen  enthalten,  die  zwar  kleiner  sind 
als  die  des  rohen  Dotters,  aber  doch  grösser  als  die  vorherge- 
nannten. Diese  Zeichen  können,  wie  mir  scheint,  nicht  amlers 
gedeutet  werden,  als  dass  die  tiefen  Lagen  der  unteren  Kcim- 
schieht erst  spät  von  dem  Hoden  abgefurcht  werden. 

Da  nun  die  geschilderte  Heschatfenheit  in  der  tiefen  Lage 
der  Zellen  der  unteren  Keimschicht  sich  in  ganzer  Ansdehnnng 
der  letzteren  tindet,  so  mnss  man  annehmen,  da.ss  der  Keim 
in  diesem  Stadium  noch  an  seiner  ganzen  Unterseite  sich  durch 
Zuwachs  von  der  Bodenschicht  verstärkt.  Hier  muss  aber  auch 
gleich  hiuzugefügt  werden,  dass  daraus  kein  vollständiges 
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Bild  des  Waclistliuins  der  unteren  Keiinseliielit  jrewoinien  werden 
kann,  sondern  dass  ein  solches  erst  vorlief::t,  wenn  wir  den  A n- 
tlieil  kennen,  den  jeder  der  drei  Faktoren:  Anshreitunje  <ler  vor- 
handenen Zellenmasse  über  eine  ^nissere  Fläche,  Zuwachs  von 
der  Bodenschicht,  Ve^nehrnn^r  der  vorhandenen  Hellen  durch 
'riieilnufr,  an  der  (tcsannntleistnn^  hat.  Diese  Antheile  verinajr  ich 
nicht  zu  bemessen,  und  bin  auch  dazu  nicht  durch  die  nächsten 
Zwecke  der  vorliejrenden  Arbeit  autjfjefordert. 

In  der  Nähe  des  Randes  nun  träjrt  die  Abjrnbc  von  Zellen 
weit  melir  den  Charakter  einer  „Furchung“,  d.  h.  es  werden 
hier  durch  klaffende  Spalten,  die  in  die  Bodenschicht  ein.schnei- 
den,  grössere  Stücke  herans»;eschnitten  um  central  f^ele^cene 
Kerne,  freilich  nicht,  ohne  dass  auch  so«;;lcich  kleine  Zellen  ge- 
bildet würden. 

Am  Rande  selbst  endlich  ämlert  sich  das  Bild  wieder,  ijidcm 
die  neiif^ebildeten  Zellen,  die  hier  von  den  protojjlasmareichen 
Merocyten  ans;;ehen,  auch  ihrerseits  protoplasma reich  sind.  Fs 
sei  f^leich  bemerkt,  dass  wir  von  diesen  Randmerocyten  auch  noch 
im  Stadium  der  (Ja.strnla  Zellenbildnn^;  aiis^ehen  sehen,  dass  diese 
aber  nicht  mehr  so  sehr  an  eine  typische  Fnrchnn«;  erinnert. 

Ich  kann  diese  Mittheilnn^  nicht  verla.ssen,  <dnie  die  Fra^^e 
zu  berühren,  ob  auch  dasP^ctoderm  noch  direkt  oder  indirekt 
einen  Zuwachs  erhält.  Die  P’ra^^e  ist  desswe;'cn  nicht  leicht 
zu  beantworten,  weil  die  Ab^renznnj?  des  Kct(»derms  ^;ej?en  die 
untere  Keimschicht  zwar  im  ;ifrössten  Theile  der  Keimhant  "■anz 
scharf  i.st,  im  Handtheile  da;^e^?en  nicht.  Hier  wenlen  nämUch 
die  Px:todermzellen  allmählich  höher,  unrejrelmässifr,  und  einzelne 
von  ihnen  (P’i^.  '2  und  F)  rajren  in  die  untere  Keimschicht 

hinein;  ja  in  Fi^.  2 F'  ist  eine  Zelle  an^edentet,  welche  mit 
ihrem  Körper  in  der  unteren  Keimschicht  steckt  und  nur  einen 
schmalen  Fortsatz  in  dem  fCctodcrm  hat.  Aehnliche  Bilder  haben 
zu  der  in  der  Litteratnr  vertretenen  Ansicht  #>;eführt,  dass  das 
P>tmlerm  einen  Zuwachs  durch  Zellen  ans  der  unteren  Keim- 
schicht erhalte. 

Es  muss  in  diesem  Zusammenhänge  die  Fra^^e  der  Be- 
zeichn unsren  berührt  werden.  Wüssten  wir,  da.ss  in  diesem 
Stadium  schon  das  lOctoderm  von  der  unteren  Keimschicht  j^anz 
unabhängig!:  ist,  so  könnten  wir  den  Vcrlegenheits- Ausdruck 
„untere  Keimschicht“  durch  „Dotterblatt“  .schon  jetzt  ci'setzen. 
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Indessen  wir  wissen  das'  nicdit  ^enau.  Hei  Seldan^en  prä^d  sieli 
iin  Stadium  des  /weildätterif^en  Keimes  die  Krliöliun^  des  lOeto- 
denns  am  Rande  noeli  viel  auIVällif^er  ans;  die  Zellen  nehmen 
hier  eine  j:^ewaltij^e  lirdie  an,  und  ihre  jrerundeten,  naeh  unten 
f!;ewendeten  Kuppen  sind  mit  Dotterkörnern  "efüllt  (sie  enimern 
aiitVallend  an  Dottcrsaekepithelzellcn).  Im  Rande  ist  also  eine 
Ah^ren/.un^  von  Eet(»derm  und  unterer  Keimsehieht  nieht  sicher 
durehzuf'nhren.  Wenn  man  daher  auch  im  Ganzen  die  oberste 
in  der  Flucht  des  ühriiren  Ecto»lerms  ^relcfrene  Zellenla'^e  zum 
Ketoderin  rechnen  und  den  Rest  als  Dotterhlatt  ( Leeithoderm), 
die  Randverdickun;^  dem^remäss  als  Randwulst  des  Lecitho- 
derms“  bezeichnen  kann,  so  lässt  sich  doch  V(m  dem  Stadium 
des  zweildättcri^en  Keimes  nicht  hestimmt  behaupten,  dass  die 
von  der  Bodenschicht  aus  statttindende  Zellenab;;ahe  ausschliess- 
lich auf  Verjrnisscrung'  des  Dotterhlattes  und  nicht  auch  des 
Ectoderms  gerichtet  sei. 

Das  Erj^ehniss  unserer  Hetrachtunfr  ist  also,  s(»weit  <las 
DotUnhlalt  in  Hetraeht  kommt,  dass  im  Stadium  des  zweihlätte- 
rifren  Keimes  hei  Laeerta  ein  Zttwachs  von  Zellen  zum  Dotter- 
hlatt von  der  ganzen  Hodensehicht  aus  stattfindet,  dass  aber 
dieser  Vorjeanjr  lebhafter  und  einer  typisehen  Furehun^ji:  ähn- 
lieher  in  den  Randtheilen  ist;  und  dass  in  den  nen>rehildeten 
Zellen  die  ifleiehen  üntersehiede  hervortreten,  wie  in  den  Me- 
roeyten,  aus  denen  sie  herNajrpn;,^*!!. 


II.  Stadium.  Hep^innende  Gastrula.  — Im  Stadium  der 
Gastrula  trifft  man  den  Theil  des  Dottersaekentohlasfen,  welcher 
im  Hoden  der  suh^crminalen  Höhle  steckt,  in  dem  ]?leiehen 
Zustande  wie  vorher;  nur  tritt  der  Unterschied  der  prot(»plasma- 
armen  und  protoplasmareiehen  Meroeyfen  schärfer  hervor,  weil 
die  Merkmale  der  letzteren  mehr  ausjireprä.;i^t,  namentlich  die 
Kerne  jrrösser  geworden  sind.  Derjeni,ü:e  'l'lieil  des  Dottersacken- 
ti»l)lastcn,  A-elcher  das  Dach  der  suho;erminalen  Höhle  bildet,  oder 
das  ,.D«)tterblatt“  l»efindet  sich  auf  einer  Zwischenstufe  zwischeji 
dem  ursprünglichen  Zustande,  welcher  durch  locken?  Lae;erun;; 
der  Zellen  in  mehrfacher  Schicht,  und  dem  ferti^<‘n  Zustande, 
welcher  durch  einzelli«^c  La^'-erun^^  die  V'^orstufe  des  einsehiehti- 
j^en  Epithels,  f^ekennzcichnet  ist.  Der  „Randwulst  des  Dotter- 
blattes“ hat  die  im  vorifjen  Stadium  bestehenden  Heziehungren  zu 
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(lein  Liifrer  der  Randinerocyteii  bewahrt,  wenn  aiieli  mit  Ahän- 
dcriuijceu  im  Kiiizeliieii. 

Um  für  die  Hespreeliiniji;:  eine  feste  Grnndla^^e  zu  liaben, 
will  ieli  einif^e  p]ij;:eiitli(lmliehkcitcn  des  aiis^^ebildeten  Gastrula- 
.Stadiums  in  die  Eriimerim^j:  zurüekrufen.  1.  Ein  „Sebild“  d.  b. 
eine  kreisförmij^  bej^renzte  Dunkelheit  im  dnrebfallemlen  Liebte, 
bedin^'-t  diircb  Eetoderm-Verdiekunfc,  tritt  bei  Laeerta  nicht  in 
allen  Fällen  in  Rcliarfcr  Ab^^renzun^i:  hervor,  jedeställs  weit  weni^^er 
scharf  wie  bei  Emys,  einmal  weil  die  Ectodermzellen  weni^rer 
boeb  und  weniger  dureb  Dotterkörneben  iretrübt  sind,  sodann 
weil  die  weiter  unten  zu  besprecliende  Verdickung  des  Leeitbo- 
dorms  z.  T.  unter  dem  Rande  des  Schildes  lagert  und  diesen 
nicht  sichtbar  werden  lässt.  — 2.  Der  „ürdarm“  der  Eidechse 
b('stebt  aus  einem  hinteren  senkrechten  Schenkel,  dem  späteren 
Canalis  neurentcriciis,  und  einem  v(n*deren  horizontabm  Schenkel, 
dem  ei^^entlicben  Urdarm.  Am  eii“;sten  (in  querer  Rielituiif;:)  ist 
der  Canal  an  der  Umbie^^un^sstidle  der  beiden  Schenkel  in  ein- 
ander, an  einer  Stelle,  die  desswe^en  die  „En^c^^  beis.sen  ma^. 
— Von  der  Zellenmasse  des  „Knopfes“,  d.  b.  von  dem  in 
liildung-  bej;ciittcnen  Mesoderm,  ist  im  Stadium  der  aus^'cbildeten 
Gastrula  das  Dotterblatt  an  den  be.sseren  meiner  Präparate  durch 
einen  S |)  a 1 1 .scharf  fje.scbieden.  Das  ist  von  Wiebtiirkeit  mit 
Rücksicht  auf  einen  Funkt,  der  noch  nicht  ^^enü^end  geklärt 
ist,  nämlich  mit  Rücksicht  auf  die  Fra^'C,  ol)  das  Lecithoderm 
I Faitoderm  der  Autoren)  an  der  Rildmi;^  des  Mi^sodenn  hetheili^t 
ist  oder  nicht.  Auf  Grund  des  anpd'ülirten  Befundes  möchte 
man  die  Beteili^^nm^  ausschliessen,  doch  muss  ich  zu'fchen,  dass 
ich  im  Stadium  der  eben  h e li;  i n n c n d c n Gastrula  eine  seharfc 
Trennuiif?  zwischen  Knopf  und  Lecithoderm  nicht  finde.  Es  ist 
mir  daher  allerdin^^s  wahrscheinlich,  dass  sich  das  Mesoderm 
unahhän^iü:  vom  Lecithoderm  entwickelt,  doch  kann  ich  cs  nicht 
mit  voller  Bestimmtheit  hehaujiten.  Da  jedoch  die  Feststelluu'? 
der  Herkunft  des  .Mesoderms  nicht  die  Auf^cahe  meiner  Unter- 
suchung;; ist,  so  '^ehc  ich  auf  diesen  Punkt  nicht  weiter  ein. 

Noch  einen  Punkt  muss  ich  im  Voraus  berühren,  um  für 
das  Nachfolü;cnde  eine  klare  Grundla«::c  zu  schallen.  Auf  den 
Schnittern  von  solclnm  Gastrulac,  hei  (hmen  ean  Theil  Dotter  mit 
j;ehärtet  ist,  tindet  man  w«»hl  ziemlich  ausnahmslos  das  Dach  der 
suh<|;erminalen  Höhle  vom  Boden  stark  abgehoben.,  wie  es 
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inciiie  Fif^urcn  4 mul  7 zei^ron.  Die  Ursaelie  wie  ich  er- 

läutert habe  i l4,  S.  1()4)  in  der  .Sehriun|)tim»^  des  Dotters.  Die 
wahren  Verhältnisse  <lürt’teii  jedoeh  annähernd  durch  Fi^rur  H 
dar^estellt  sein,  wo  das  «;;an/.e  Fi  ^geschnitten  wunle.  Allerdings 
<leutet  hier  <lie  leichte  Kinbie^un*::  an  dem  Schilde  darauf  hin, 
dass  der  ent;^c":en^esetzte  Fehler  ein^etreten,  das  Dach  unnatür- 
lich an  den  Hoden  an^^edrückt  ist ; doch  dürfte  dieser  Fehler 
weit  ^erin^rer  sein  als  der  uinf^ckehrtc.  Ich  j^lauhe  also  behaup- 
ten zu  können,  <lass  im  Stadium  der  (Jastrula  eine  Höhle  von 
nennenswerther  Höhe  nicht  vorhanden  ist,  dass  vielmehr  das 
Dach  dem  Hoden  noch  ziemlich  anlic^t;  und  ich  glaube  im  An- 
schluss daran  auch  annehnien  zu  können,  dass  die  Zellen  der 
unteren  Kcimschicht  zwar  locker  lie«^en,  aber  doch  nicht  is«dirt. 
Geht  man  mit  dieser  Vorstellung^  an  die  Fi^^ur  4 heran,  so  lässt 
sich  dieselbe  damit  wohl  in  Kinklan^  bringen : wenn  man  die 
Hodenschicht  dehnt,  so  Icf^t  sich  das  Dach  dem  Hoden  an,  und 
die  Verdickun^fcn  des  Keimes  passen  dann  f^enau  in  \’ertiefunj|^en 
<lcs  H(m1c]is.  Die  damit  gewonnene  Vorstellung^  ist  für  die  Heur- 
theilung:  der  Vor'rän^^e  von  j;;rosser  Hedeutunp:. 

üm  dem  Heschauer  der  Fif^ur  4 zu  Hülfe  zu  kommen,  sei 
orientirend  Folf^cndes  bemerkt:  die  Frdarmeinstülpunj::  (Uj  hat 
eine  ^erin^^e  Tiefe;  unter  derselben  lic^t  ein  Ztdleuhaufcn,  der 
„Km»pf“;  an  die  vordere  und  hintere  Seite  des  letzteren  schliesst 
sich  eine  keilförmige  Zellenmasse  an.  Der  hintere  Keil  oder 
<lic  Anlage  des  Mesoderms  lie^^^t  <lem  Ectoderm  an,  ohne  mit  ihm 
verbunden  zu  sein,  und  ist  von  dem  Lecithoderm  durch  eine 
Spalte  'S)  geschieden.  Der  vordere  Keil  (»der  die  Wand  des 
Urdanncs,  in  welche  jedoch  die  Ausstülpung;  noch  nicht  hinein- 
reicht, ist  von  dem  unterlie^jenden  Lecithoderm  durch  einen  Spalt 
getrennt,  vorn  aber  mit  dem  Lecithoderm  verbunden,  wie  auch 
in  späteren  Stadien.  Das  Lecithoderm  ist  nur  von  dem  Knopf 
seihst  nicht  geschieden;  weder  durch  einen  Spalt,  noch  durch 
die  Heschatfenheit  der  Zellen  deutet  sich  hier  eine  Trennung: 
an,  doch  kann  man  auf  (Irund  des  folg;cnden  Stadiums  (s.  Fig:.  13 
u.  7)  die  unterste,  an  die  subgerminale  Höhle  g;renzcndc  Zellcn- 
lagre  dem  Lecithoderm  zurechnen.  Von  den  beiden  Keilen  aber 
ist  das  Lecithoderm  jreschieden,  und  hinter  dem  Km»pf  ist  inner- 
halb des  Lecithoderms  selbst  ein  Spalt  vorhanden,  welcher  eine 
obere  eiuz(41ig:c  Lag:e  kleinerer,  mehr  g;eschlossener,  also  schon 
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mehr  epitlielartig  geordneter  Zellen  von  einer  tieferen  Lage  mehr 
locker  gelegener  Zellen  trennt. 

Nach  diesen  Vorheinerkungen  können  wir  unsere  Aufmerk- 
samkeit auf  das  Leeithoderin  beschränken.  Wir  theilen  dasselbe 
ein  in  den  proximalen  Leeithoderin-Wulst,  die  Zwischenzoue 
und  den  Randwulst. 

1.  Der  proximale  Leeithoderin- Wulst.  — Derselbe 
tritt  aut’s  deutlichste  vor  dem  Knopf  hervor,  wo  er  eine  Dicke  von 
acht  bis  zehn,  ja  bis  zwölf  Zellen  hat.  Er  tritt  aber  auch 
hinter  dein  Knopf  hervor,  eine  Auffa.ssung,  zu  welcher  auch  die 
Figuren  6 und  7 berechtigen;  allerdings  hat  er  hier  nur  eine 
Dicke  von  drei  bis  vier  Zellen.  Man  kann  also  von  die.sem 
Wulste  sagen,  er  umgibt  den  Knopf  und  fehlt  nur  an  der  Stelle 
des  Knopfes  selbst;  ist  aber  hinter  dem  Knopf  weniger  ausge- 
bildet wie  vor  demselben.  Beschränken  wir  unsere  Betrachtung 
auf  die  vordere  Verdickung,  so  müssen  wir  hervorheben,  dass 
ein  auftallender  Unterschied  zwischen  den  tiefen  und  oberfläch- 
lichen Zellen  besteht,  und  zwar  in  drei  Punkten : die  tiefen  Zellen, 
d.  h.  diejenigen,  welche  an  die  subgerininale  Höhle  anstossen, 
sind  grösser,  dotterreicher  und  locker  gelegen,  daher  kugli^; 
die  oberflächlichen,  d.  h.  die  unter  dem  Ectoderm  gelegenen, 
sind  kleiner,  dotteräriner,  dicht  gelegen,  daher  polygonal  wie 
in  einem  geschicliteten  Epithel.  Da  diese  Eigenschaften  sich  in 
dem  folgenden  Stadium  noch  finden  (Figur  1 1 ),  so  kann  hier  auf 
besondere  Abbildungen  verzichtet  werden. 

2.  Die  Zwischen  z o n e.  — ln  der  Zwischenzoue  ist  das 
Lecithoderm  drei  auch  vier  Zcllenlagen  dick.  Zwischen  den  tiefen 
und  oberflächlichen  Zellen  herrschen  die  gleichen  Unterschiede, 
wie  sic  eben  geschildert  wurden,  doch  sind  die  oberflächlichen 
Zellen  noch  durch  zwei  weitere  Merkmale  gekennzeichnet:  erstens 
ist  in  ihnen  das  Protoplasma  weitmaschig;  zweitens  sind  die 
Zellen  selbst  stark  abgeplattet.  Da  nun  von  dem  Rande  des 
„.Schildes“  bis  an  den  Randsaum  im  Stadium  der  Dastrula  aus- 
nahmslos das  Leeithoderin  dem  Ectoderm  fest  anliegt,  so  verwischt 
sich  für  die  Betrachtung  jeder  Unterschied  zwischen  den  platten 
Ectodenn-Zellen  und  den  gleichfalls  platten  obersten  Lecitln»<lerni- 
zellen.  Von  einer  Abbildung  kann  auch  hier  abgesehen  werden, 
da  der  Unterschied  der  idierflächlichen  und  tiefen  Lecithoderm- 
zellen  sich  in  dem  folgenden  Abschnitt  wiederholt. 

Archiv  T.  inikroxk.  Aiiut.  iiil.  40  4 
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3.  Der  R a 11  (1  w n 1 8 1 des  L e c i t li  o d e r in  s.  — Im 
Randwnlste  hat  das  Leeithodenn  eine  Dicke  bis  zu  sechs  Zellen- 
reihen. Der  Randwulst  ist  von  bedeutender  Breite.  In  ihm 
kann  inan  zwei  Abschnitte,  einen  jiroxiinalcn  und  einen  distalen 
unterscheiden  und  jedem  etwa  die  Hälfte  der  Gesamintbreite  zn- 
weisen.  Diese  Unterscheidung  hat  nichts  zu  thun  mit  dem  Rand- 
saum, von  weleheni  sjiäter  gesprochen  werden  wird;  sic  ist  auch 
nicht  bedingt  durch  Unterschiede  ini.Ectoderm  oder  in  den 
oberflächlichen  Lagen  des  Lecithodemis,  sondern  durch  solche 
in  den  tiefen  Lagen  des  letzteren,  und  diese  stehen  in  Verbin- 
dung mit  Unterschieden  in  der  unterlagcnidcn  Bodenschicht. 
In  den  oberflächlichen  Lagen  sind  die  Zellen  im  Bereiche  des 
ganzen  Randwulstes  klein,  abgeflacht,  dicht  zusammengedrängt 
nach  Art  eines  geschichteten  Epithels  und  dotterfrei.  Das  Proto- 
phvsmanetz  in  denselben  ist  noch  lockerer  als  in  der  Zwischen- 
zonc,  und  Hand  in  Hand  damit  wächst  die  Schwierigkeit,  die 
Zellcngrenzen  von  den  Protoplasmafsiden  zu  unterscheiden.  Nur 
gegen  den  Rand  selbst  wird  das  Protoplasma  in  den  oberfläch- 
lichen Zellen  wieder  dichter  und  damit  treten  auch  die  Zellen- 
grenzen wieder  deutlich  hervor. 

Doch  wenden  wir  uns  den  tiefen  Lagen  des  Randwulstes 
zu,  um  die  Unterschiede  der  proximalen  und  distalen  Zone  kennen 
zu  lernen.  Die  Unterschiede  liegen  nicht  in  der  Grösse  der 
Zellen,  sondern  in  ihrer  Form  und  zweitens  in  der  Art  ihres 
Inhaltes,  in  der  Gestalt  und  Grösse  der  Dotterkömer.  Die  Zellen 
in  der  proximalen  Zone  (Fig.  15)  sind  rundlich,  kuglig  oder 
abgeflacht;  die  in  der  distalen  Zone  (Fig.  16)  sind  z.  Th.  auch 
rundlich,  z.  Th.  jedoch  abgei)lattet,  nicht  nur  gegen  die  tiberliegen- 
den, sondern  auch  gegen  die  nebenliegenden  Zellen,  so  dass  sie 
häuflg  die  Gestalt  von  langgezogencn  Platten  haben  (Fig.  20).  Die 
Ursache  dieser  verschiedenen  Gestalt  liegt  darin,  da.ss  die  sub- 
germinalc  Höhle  mit  Spalten  in  die  ])roximale  Zone  hincingreift, 
aber  nicht  in  die  distale. 

Wichtiger  ist  der  Unterschied  in  der  Grösse  und  Beschaf- 
fenheit der  Dotterkörner.  Die  Dotterkörner  in'  den  tiefen 
Zellen  der  distalen  Zone  (Fig.  16)  gleichen  in  Grösse  und 
Aussehen  den  Ktirnern  unveränderten  Dotters,  wie  solche  in  der 
unterliegenden  Bodenschicht  gefunden  werden.  In  den  mittleren 
Lagen  dieser  Zone  sind  die  Könier  kleiner  und  bla.sser,  und  in 
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(len  oberen  fehlen  sie,  wie  schon  gesagt  ist,  gänzlich.  Die 
Dotterkörner  in  den  tiefen  Lagen  der  proximalen  Zone  (Fig.  15) 
weichen  in  zwei  Punkten  von  dem  eben  geschilderten  Verlialten 
ab:  sie  sind  erstens  kleiner,  zweitens  nicht  rund,  sondern  durch 
conc4ive  Eindrücke  ausgezeichnet.  Ein  Blick  auf  die  in  Figur  15 
rechts  unten  liegende  grosse  Zelle  g wird  dies  deutlich  machen: 
Eine  solche  Zelle  entijält  eine  grosse  Zahl  kugeliger  Vaeuolen 
(Fetttropfen),  welche  d]e  erwähnten  Eindrücke  an  den  Dotter- 
körneni  hervorrufen.  Dadurch  bilden  alle  Dotterkömer  einer  Zelle 
zusammen  ein  grobes  Gerüst,  in  welchem  aber  die  Grenzen  der 
einzelnen  Könier  noch  sichtbar  sind.  Dieses  Bild  entspricht  dem, 
welches  man  in  der  unterliegenden  Bodenschicht  findet,  mit  dem 
Unterschiede,  dass  in  den  Zellen  die  Balken  des  Gerüstes  feiner, 
die  Vaeuolen  dagegen  grösser  sind.  In  den  mittleren  Lagen 
entwickelt  sich  dieser  Unterschied  noch  stärker:  die  Vaeuolen 
werden  noch  grösser,  die  Balken  noch  feiner,  und  es  treten  zwei 
weitere  Züge  liinzu,  nämlich  die  Dotterkömer  werden  blasser, 
und  ihre  Grenzen  gehen  verloren.  Wir  haben  nun  zwischen 
den  Vaeuolen  ein  homogenes,  schwach  lichtbrechendes  Netzwerk 
vor  uns,  über  des.sen  Bedeutung  wir  kaum  in’s  Klare  kommen 
würden,  wenn  wir  nicht  die  Vorstufen  dieses  Zustandes  in  den 
tiefen  Zellen  und  in  der  Bodenschicht  vor  Augen  hätten.  Dieses 
Bild  führt  über  zu  dem  der  oberflächlichen  Schicht  des  Lccitho- 
blasten  (L.  o in  Figur  15)  und  macht  dieses  selbstverständlich.  - 
Die  Balken  des  intracellulären  Netzes  sind  noch  feiner  und  blasser 
geworden,  die  Vaeuolen  geblieben;  der  Dotter,  der  in  den  Balken 
lag,  ist  verdaut,  und  das  Protoplasma  tritt  hervor.  Daraus  be- 
gründet sich  die  Auflassung,  dass  der  Dotter  in  den  mittleren 
und  tieferen  Lagen  auch  schon  in  den  Protoplasmabalkeu  lag, 
und  man  kann  nun  bcisser  den  Unterschied  der  tiefen  Zellen  der 
proximalen  und  distalen  Zone  begreifen,  der  sich  mit  dem  Unter- 
schied der  beiden  Merocytenformen  deckt. 

4.  Die  p r o 1 0 p 1 a s m a r 111  e n M c r o c y t e n.  — Diese 
habe  ich  bereits  ge,schildert  und  abgebildet  (14,  S.  103,  Fig.  22); 
die  Figur  ist  von  einem  Schnitt  der  vorliegenden  Serie  genommen. 
Ich  brauche  also  über  ihre  Beschaffenheit  nichts  anzugeben  und 
kann  mich  darauf  beschränken,  von  ihrer  Topographie  zu  siirechen. 
Die  betreffenden  Kerne  finden  sich  unter  der  subgcrminalen  Höhle 
und  unter  der  proximalen  Zone  des  Rand  willst  es  in  gleichmä.s- 
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sifrer  Verl)reitun^i:,  meist  in  einfacher  Lage,  doch  kommen  ver- 
einzelt aucli  tiefer  gelegene  Kerne  vor  (Fig.  4 d.  M'). 

ö.  Die  p r o t o p 1 a s m a r e i c h e n Mer  o c y t e n.  — Auch 
diese  habe  ich  hereits  hesj)rocheu  und  abgehildet  (14,  S.  194, 
Fig.  20);  allenlings  beziehen  sich  jene  Figuren  auf  ein  späteres 
üastrula-Stadium,  doch  ist  schon  in  der  vorliegenden  Stufe  die 
Höhe  ihrer  Entwicklung  erreicht.  Die  Formen  der  Kerne  wechseln 
so  sehr,  dass  man  viele  Abbildungen  geben  müsste,  um  die  He- 
schrcibung  zu  vervollständigen.  Da  aber  jedenfalls  die  Verschie- 
denheiten mit  Funktions-  und  Theilungszuständen  Zusammenhängen, 
und  ich  keine  vollständigen  Reihen  in  dieser  Hinsicht  aufzustellen 
vermag,  so  wäre  eine  weitere  Angabe  einstweilen  planlos,  und 
ich  nehme  davon  Abstand.  Die  Randmerocyten  liegen  zu  zweien 
oder  dreien  in  proximo-distaler  Richtung  neben  einander,  ent- 
weder oberfläclich  oder  auch  mehr  in  der  Tiefe.  Ihr  typischer 
Platz  ist  unter  der  distalen  Zone  des  Randwulstes,  doch  reichen 
sie  zuweilen  bis  zum  Randsaume  selbst,  ja  etwas  llber  denselben 
hinaus. 

6.  Das  peripherische  Protoplasma  — (Fig.  1 8). 
Ich  spreche  hier  von  wirklichem  und  nicht  von  angenommenem, 
von  beobachtetem,  nicht  von  gedachtem  Protopla-sma.  Da.s.sclhe 
findet  sich  jenseits  der  Randmerocyten  in  einer  Lage,  welche 
durch  die  Breite  von  einem  oder  zwei  Dotterkörnerii  von  der 
Obcrfiäche  geschieden  ist.  Es  besteht  aus  einem  Netz,  de.s.sen 
Mjischen  der  Oberfläche  ])arallel  gestreckt  sind;  nach  oben  gehen 
Fäden  ab  zur  Verbindung  mit  dem  „oberflächlichen  Protoplasma“, 
nach  unten  gehen  .spärliche  Fäden,  die  zwischen  die , Dotter- 
kömer  cindringen  — wie  weit,  vennag  ich  nicht  zu  sagen. 
Distalwärts  ist  dieses  Protoplasma  weit  zu  verfolgen,  — wie 
weit,  kann  ich  nicht  angeben.  Au  der  proximalen  Seite  hängt 
es  mit  dem  Protoplasma  der  Randmerocyten  zusammen;  man 
kann  also  das  peripherische  Protoplasma  als  die  Fortsetzung  des 
Merocytenlagers  bezeichnen.  Damit  soll  aber  kein  Urtheil  über 
die  Herkunft  dieses  Protophusmas  gegeben  sein.  Ich  lasse 
es  unentschieden,  ob  es  von  dem  Keim  aus  in  den  Dotter  vor- 
geschoben wurde,  oder  ob  es  von  Protoplasma  herstammt, 
welches  schon  vor  der  F'urchung  in  anderer  Vertheilung  im  Dotter 
v<»rhanden  war;  ich  betone  nur,  da.ss  in  früheren  Stadien,  soweit 
meine  Kenntniss  reicht,  an  dieser  Stelle  keine  so  reiche  Proto- 
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pl;isniaaii8«in)inlung  vorhanden  war,  obwolil  dieselbe,  wie  sehon 
bervorgelioben  wurde  (S.  40)  iin  Stadium  dc.s  zwciblättrigcn  Keimes 
nicht  fehlt. 

7.  Das  oberflächliche  P r o t o t o p 1 a sni  a.  — Die 
Formation,  die  ich  so  bezeichne,  beginnt,  wie  Fig.  17  zeigt,  ziem- 
lich «lick  am  Keirnhautrande,  verschmälert  sich  aber  schnell  und 
läuft  als  eine  dünne  Lamelle  an  der  Oberfläche  hin,  — wie 
weit  vermag  ich  nicht  zu  sagen.  Diese  Bildung  macht  sich 
schon  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  von  uncingebetteten 
Keimscheiben  bemerkbar,  nämlich  dann,  wenn  die  Dotterkörner 
von  ihr  abgefallen  sind,  als  ein  feines  durchsichtiges  Häutchen. 
Der  Umstand,  dass  sie  sich  unter  solchen  Bedingungen  erhält, 
und  dass  sic  Verbiegungen  verträgt,  ohne  abzubrechen,  weist  auf 
eine  bedeutende  Consistenz  hin,  und  der  mikroskopische  Befund 
steht  damit  in  Uebereinstiramung,  denn  wenn  man  auch  in  dieser 
Schicht  ein  körniges  und  streifiges  Aussehen  und  kleine  Vacuolen 
wahmiinmt,  so  hat  man  doch  nicht  das  Bild  eines  Netzes,  son- 
dern das  einer  homogenen  Substanz  vor  sich,  und  man  darf  nicht 
von  einem  Gefleeht,  sondern  von  einer  Platte  sprechen.  Einer 
so  ungewöhnlichen  Formation  gegenüber  ist  die  äusserste  Kritik 
geboten,  und  ich  erwog  lange,  ob  nicht  vielleicht  die  Keagcntien, 
indem  sie  die  Oberfläche  zuerst  treffen,  hier  eine  besonders 
intensive  Wirkung  ausüben  und  ein  künstliches  Häutchen  schaffen. 
Doch  glaube  ich  diese  Möglichkeit  ausschliessen  zu  dürfen. 
Nach  dem  makroskopischen  Befunde  würde  man  erwarten,  ein 
resistentes  Zellenhäutchen,  vielleicht  eine  Fortsetzung  des  Eeto- 
derms  zu  finden,  doch  bestätigt  sich  dies  bei  Durchsicht  der 
Schnitte  nicht,  und  die  Zellen,  welche  in  dieser  Schicht  einge- 
schlossen sind  (R‘  in  Fig.  17)  tragen  nicht  zur  Klärung,  sondern 
zur  Mehrung  der  Schwierigkeit  bei.  Nur  sehr  gute  Präparate 
können  die  Beziehungen  dieser  Schicht  deutlich  machen  und 
solche  lehren,  wie  Fig.  17  und  18  zeigen,  dass  sic  mit  dem 
Protopla.sma  der  Randmerocyten  und  mit  dem  „peripherischen 
Protoplasma“  zusammenhängt.  Wegen  dieser  Verbindungen  habe 
ich  auch  die  räthselhafte  Formation  als  „oberflächliches  P r o t o- 
p 1 a 8 m a“  bezeichnet,  obwohl  ich  weit  davon  entfernt  bin,  sie 
für  gewöhnliches  Protoplasma  zu  halten.  Ich  betrachte  sie 
vielmehr  als  eine  Art  von  Cuticula,  bemerke  jedoch  ausdrück- 
lich , da.S8  die  gewebliche  und  funktionelle  Bedcutuug  dieser 
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Formation  erst  auf  breiterer  Grundlage  festgestellt  werden 
kann. 

8.  D e r R a n d s a u ni.  — Von  dem  Randsaume  der  Keim- 
liaut  gibt  Fig.  17  eine  Ansebauung.  Man  sieht  hier  drei  Zellen- 
lagen übereinander,  von  denen  man  die  oberste  dem  Eetoderin, 
die  beiden  unteren  dem  Lccithoderra  zureehnen  kann.  Diese 
.‘Vnordnung  findet  sieh  jedoch  nicht  ausnahmslos,  es  kommen 
vielmehr  gerade  am  Randsaume  vielfache  Verschiedenheiten  vor: 
bald  erreicht  nur  eine,  bald  mehrere  Zellenlagen  den  Rand,  bald 
sind  die  äussersten  Zellen  rundlich,  bald  abgeplattet,  ja  selbst 
an  der  distalen  Seite  zugeschürft.  Ich  kann  aus  dieser  einen 
Serie  Schnitte  vorlegen,  auf  die  man  die  Behauptung  hegrUnden 
kann,  dass  nur  das  Ectoderm  den  Rand  bildet,  andere,  auf  denen 
das  Ectoderm  und  Lceithoderm  daran  betheiligt  ist,  und  noch 
andere , auf  denen  eine  indifferente  Zellenmasse  vorzuliegen 
scheint,  in  welcher  die  Sonderung  in  Ectoderm  und  Lecithoderm 
nicht  cingetreten  ist.  Diese  Verschiedenheiten  können  daher 
keine  tiefere  Bedeutung  haben,  und  man  kann  über  den  Rand- 
saum nur  urtheilen  auf  Grund  der  G e s a m m t e n t w i c k 1 u n g. 
Danach  möchte  ich  mich  dahin  aussprechen,  dass  beide  Keim- 
blätter dauernd  bis  zum  Rande  reichen. 

Eine  besondere  Unklarheit  kommt  nun  noch  in  die  Betrach- 
tung dadurch,  dass  sehr  häufig  distal  vom  Rande  isolirte  Zellen 
in  dem  „oberflächlichen  Protoplasma“  liegen , eine  (wie  in 
Fig.  17)  oder  auch  zwei  oder  drei.  Ich  glaube  nicht,  dass  man 
daraus  auf  eine  Abgabe  solcher  kleinen  Zellen  von  den  Mero- 
cytenundauf  ein  Wachsthum  des  Randes  durch  Anlagerung 
derartiger  Zellen  schliessen  darf,  sondern  ich  glaube,  dass  dies 
Zellen  des  Randes  sind,  welche  vorgeschoben,  von  dem 
„oberflächlichen  Protoplasma“  umschlossen  sind.  Es  handelt  sich 
auch  hier  um  einen  unklaren  Zug  in  unserem  Bilde,  der  erst 
aus  einem  weiteren  Zusammenhänge  heraus  gedeutet  werden  kann, 
aber  nicht  um  einen  Faktor,  dem  wir  in  unserer  Gesammtbe- 
trachtung  einen  bestimmenden  Platz  anweisen  dürfen. 

Xaehdem  im  Vorhergehenden  die  Unterschiede  des  Dotter- 
sackentoblasten  im  Anschluss  an  ihre  örtliche  Vertheilung  ge- 
schildert, sind,  können  wir  auf  Grund  davon  an  die  Frage  hefan- 
treten,  ob  in  dem  uns  beschäftigenden  Stadium  <lcr  früheren 
Gastrula  noch  eine  Abgabe  von  Zellen  von  der  Bodenschicht  an 
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da8  Lecithoderm  «tatttindet.  Hierauf  glaube  ich  in  folgender 
Weise  antworten  /u  müssen : Unterhall)  des  proximalen  Lecitho- 
d e r ni  w u l s t e s und  unterhalb  der  Zwischen  z o n e ist  die 
Möglichkeit  eines  solchen  Vorganges  vorhanden,  da  Mero- 
cyten  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Bodenschicht  liegen ; wir 
werden  eine  solche  Möglichkeit  um  so  mehr  in  Betracht  ziehen, 
da  das  Lecithoderm  der  Bodenschicht  noch  anliegt  (s.  S.  48), 
und  da  die  Dotterkönier  in  den  tiefen  Zellen,  sowohl  in  dem 
proximalen  Wulst  wie  in  der  Zwischenzonc,  den  Dotterkörnern 
der  Bodenschicht  gleichen.  Trotzden»  ist  ein  solcher  Vorgang 
nicht  sicher  zu  behaupten,  da  Erhebungen  der  Bodenschicht 
nicht  nachzuweisen  sind  (s.  S.  44).  Zwar  finden  sich  an  vielen 
Stellen  der  vorliegenden  Serie  kleine  körnige  dotterfreie  Hügel 
(Protoplasma?)  an  «ler  Oberfläche  der  Bodenschicht,  indessen 
diese  Erscheinungen  sind  zu  unbestimmt,  um  sie  zur  Grundlage 
bestimmter  Schlüsse  machen  zu  können.  In  <ler  subgerminaleii 
Höhle  kommen  freiliegende  Zellen  in  geringer  Zahl  vor,  und 
diese  können  ganz  gut  so  erklärt  werden,  dass  sie  bei  der  künst- 
lichen Erhebung  des  Daches  von  dem  Lecithodermwulst  getrennt 
worden  sind.  Einzelne  dieser  Zellen  sind  klein  (Fig.  14),  und 
diese  werde  ich  in  einem  andern  Zusammenhänge  noch  einmal 
erwähnen  (s.  S.  84). 

Anders  liegt  die  Sache  unterhalb  des  R a n d w u 1 s t e s. 
Unter  der  proximalen  Zone  des  letzteren  findet  man  ab  und 
zu  die  Bodenschicht  in  Fonri  von  Buckeln  erhoben.  Ein  Bei- 
spiel davon  ist  in  Fig.  19  abgebildet,  und  man  sieht  hier,  so  wie 
es  auch  schon  bei  dem  zweiblätterigen  Keime  gesehildcrt  wurde 
(Fig.  3) , in  der  Kuppe  der  Erhebung  einen  mehr  lockeren  Bau, 
während  in  der  Basis  der  gleiche  Zustand  wie  in  der  übrigen 
Bodenschicht  herrscht.  Solche  Erhebungen  kommen  in  der  vor- 
liegenden Serie  nicht  gerade  zahlreich  vor,  aber  sie  sind  doch 
immerhin  so  häufig,  dass  man  sie  nicht  als  Ausnahmen  anzu- 
sehen  hat. 

Noch  inniger  sind  die  Beziehungen  zwischen  dem  Lecitho-- 
denn  und  der  Bodenschicht  in  der  distalen  Zone  des  Rand- 
wulstes; so  innig,  dass  man  auf  einem  Schema  eine  Trennungs- 
linie zwischen  heiden  gar  nicht  zeichnen  dürfte. 

Der  R a n d 8 a u m dagegen  ist  wieder  scharf  von  dem 
unterliegenden  Dotter  bez.  Merocytenlager  geschieden. 
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Die  ^'osc hi  1(1  erteil  Bezielimigen  lassen  sieh  mir  ini  .Sinne 
einer  A h a h e von  Zellen  von  der  Bodensehieht  an  das  Leeitho- 
derni  anffassen.  Da  indc^ssen  in  dieser  schwierif^en  Fra^rc  die 
weitest^rehendc  Kritik  aiifrehracht  ist,  so  seien  die  beiden  Mü^rlieh- 
keiten  weni^'-stens  «genannt,  auf  welche  man  vom  rein  logischen 
.Standpunkte  aneh  noch  kommen  krmnte:  es  krmntc  daran  ^re- 
daeht  werden,  dass  um  jre kehrt  vom  Leeithoderm  aus  Zellen  in 
die  Bodensehieht  eindrin^en,  und  zweitens,  dass  das  Leeithoderm 
unahhän^i^  von  der  liodensehieht  weiter  wächst  und  seine  tiefen 
Zellen  sieh  mit  Dott(‘r  ridehlich  beladen  und  dadurch  den 
Charakter  der  unterli(*p:enden  Bodensehieht  annehmen.  Be- 
trachten wir,  um  derarti^re  Einwände  zu  entkräften  und  die  Auf- 
tässuiif;;  von  einer  Ab^rabe  von  Zellen  von  der  Bodensehieht  noch 
mehr  zu  stutzen,  die  Präparate  eingehender,  so  finden  wir  zu- 
weilen, wenn  auch  selten,  in  den  tiefen  Zellen  der  distalen  Zone 
Riesenkerne  (h''i^r.  20).  Ferner  finden  wir  oft  im  Innern  der 
Zellen  (y..  B.  in  einer  Zelle  in  Fifr.  16)  dotter freies  Proto- 
plasma um  den  Kern  herum,  und  die  Dotterkörner  nur  rand- 
ständig,  also  ^enau  so  wie  in  den  Mero(tyten  dieser  Reprion  (frei- 
lich in  anderen  h^ällen  wieder  die  ^anze  Zelle  1 e i c h m ä ss  i g 
von  Dotterköriu‘rn  erfüllt);  ja  es  gibt  seltenere  Fälle,  in  denen 
die  ganze  Zelle  r e in  p r o t o p 1 a s m a t i s e h , frei  von  Dottcr- 
körnern  ist  (Fig.  21).  leb  komme  also  zu  dem  Schluss,  dass 
unter  der  distalen  Zone  des  Randwulstes  Zellen  von  der  Boden- 
sehieht abgeg(*bcn  werden,  und  dass  diese  Abgabe  sieh  in  so 
regelloser  Weise  vollzieht,  dass  die  neugebildeten  Zellen  bald 
reicher  an  Dotter,  bald  reicher  an  Protoplasma  sind,  wie  es 
gerade  der  Zufall  mit  sieh  bringt. 

II I.  .S  t a d i u m.  A u s g e b i 1 d e t c 0 a s t r n 1 a.  — Ich  1 ege 
von  diesen  .Stadium  zunächst  die  beiden  Fig.  6 und  7 vor;  in 
Fig.  6 ist  die  untere  Wand  des  Urdarmes  bereits  an  mehreren 
.Stellen  aufgebrochen,  also  netzförmig,  so  wie  es  W i 1 1 für  Platy- 
daetylus  schildert  (16,  .S.  596);  in  Fig.  7 ist  nur  noch  ein  kleiner 
Rest  der  unteren  Wand  erhalten.  Dieser  Unterschied  ist  es 
aber  nicht,  der  mich  vcranla.sst,  zwei  Figuren  zu  geben,  sondeni 
die  Versehiedenbeit  in  der  Bildung  des  proximalen  Leeithodemi- 
wulstes,  wovon  sogleich  gesprochen  werden  soll.  Ich  führe  die 
Theile  des  Dottersackentoblasten  wic'der  topographisch  geordnet  vor. 
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1.  Das  L c c i t h o d e r m unter  d(Mii  Knopf.  — Besteht 
aus  platten  Zellen  in  einschiehti^^er  La^rc  (Fi^.  9),  ah  und  zu 
von  kubischen  (a  in  9)  unterbrochen.  Die  Zellen  sind  dotter- 
frei und  erscheinen  kbrni#>:,  sind  aber  sicher  von  dicht  netz- 
t«inni^>:eni  Protoplasma  cinfrenoinnien,  wie  inan  an  den  kubischen 
Zellen  erkennen  kann,  in  welchen  das  Protoplasma  lockerer  ist. 
Von  dem  Knopf  ist  diese  Zellenlafre  durch  einen  Spalt  geschieden. 
Die  vordersten  Zellen,  welche  an  den  hinteren  Rand  der  Durch- 
bruehsstelle  anstossen,  sind  ku#rli#r  (u  in  Fi;;.  9). 

2.  D a s L e c i t h o d e r m an  der  unteren  Wand  des 
ü r d a r m e s (Fi^.  10).  — Hier  sind  die  Zellen  klein,  abf^eplattet, 
dotterfrei,  feinkörnig;  sie  liegen  in  eiiifaeher  oder  do])pelter 
Schicht.  In  einigen  derselben  sind  die  Kerne  nicht  sichtbar. 
Ob  dieselben  zu  Orunde  gegangen  sind,  was  ja  nicht  unwahr- 
sehcinlieh  ist,  untersuche  ich  nicht  näher,  da  es  für  meinen  Zu- 
Siunmenhang  keine  Bedeutung  hat. 

3.  Der  proximale  L e c i t h o d e r m w u 1 s t.  — Dieser 
Wulst  ist,  wie  schon  früher  (S.  49)  gesagt  wurde,  nieht  nur  vor 
d e m ü r d a r m , sondern  auch  hinter  dem  Knopf  und  seit- 
lich zu  sehen;  er  ist  jedoch  vorn  am  stärksten  ansgebildet,  und 
ich  beschränke  die  Beschreibung  auf  diesen  Thcil.  Fig.  7 zeigt 
die  typische  Anordnung;  einen  nach  unten  gewölbten  Hügel,  der 
(ifters  in  zwei  Abschnitte,  einen  hinteren  und  einen  vorderen 
zerlegt  ist.  Die  höher  gelegenen  Zellen,  d.  h.  diejenigen,  welche 
dem  Eetodemi  zugewendet  sind  i Fig.  1 1 b),  sind  klein,  dotterfrei, 
dicht  gedrängt  nach  Art  eines  geschichteten  Epithels;  das  Proto- 
plasma bildet  ein  so  dichtes  Netz,  dass  die  Zellen  fast  körnig 
erscheinen.  Die  tiefen  Zellen,  d.  h.  diejenigen,  welche  der  suh- 
germinalen  Höhle  zugewendet  sind  (Fig.  1 1 a),  sind,  da  sie  locker 
liegen,  kuglig,  grösser,  von  Dotterkörnern  erfüllt. 

Die  Zellen  im  Innern  der  subgenninalen  Höhle  rechne  ich 
nach  früheren  Aeusserungen  (S.  4H)  den  Zellen  des  Leeithoderms 
hinzu  und  betrachte  sie  (bei  Lacerta)  als  solche,  die  gewalt- 
sam, durch  die  künstliche  Vertiefung  iler  Höhle  von  dem  über- 
liegenden Dach  abgetrennt  sind.  Sic  haben  genau  die  gleichen 
Merkmale  wie  die  eben  geschildertei»,  nur  ist  beizufügen,  dass  in 
dem  vorliegenden  Stadium  die  Zahl  k 1 einer  Zellen  zugenommen 
hat.  Teil  sehe  aber  in  diesen  kleinen  Zellen  nichts  Besonderes,  son- 
dern betrachte  sie  nur  als  ein  Zeichen  dafür,  dass  in  dem  Stadium 
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der  entwickelten  Gastrula  die  T h e i 1 u n g:  der  Zellen  auch  in 
den  tiefen  Lagen  des  LecithtMleniis  weiter  gegangen  ist. 

Fig.  6 zeigt  den  selteneren  Befund  am  Lecithodermw’ulst, 
nämlich  eine  Zusammensetzung  desselben  aus  mehreren  kleinen 
Wülsten.  Fig.  5 zeigt  diese  Erscheinung  im  Flächeubilde  in 
sehr  ausgezeichneter  Weise,  wie  man  sie  bei  Lacerta  nur 
selten  antriflft;  es  handelt  sich  hier  nicht  etwa  um  eine  bestimmte 
Stuf  e <l  e r E n t w i c k 1 u n g,  sondern  um  eine  individuelle 
Variation,  die  ich  nur  desswegen  zur  Sprache  bringe,  weil 
sie  in  weit  mehr  ausgeprägter  Form  bei  Schlangen  und  Schild- 
kröten (s.  S.  62  und  65)  vorkommt.  In  Fig.  6 findet  man  vier 
grössere  und  einen  kleineren  dieser  secundären  Wülste;  der  vor- 
derste derselben  ist  in  Fig.  12  stärker  vergrössert  dargestellt. 
Diese  Figur  lehrt,  dass  epithelartig  angeordnete  Zellen  einen 
Kranz  um  eine  in  der  Mitte  gelegene  Zelle  bilden;  die  letztere 
enthält  vier  Dotterkörner  und  ausserdem  eine  Vacuole,  und  diese 
kann  zu  dem  Irrthum  Veranlassung  geben,  dass  man  den  Quer- 
schnitt eines  riihrenförmigen  Lumens  vor  sich  habe. 

4.  D i c Z w i s c h e n z 0 n e d c s L ec  i th  0 d e r m 8 (Fig.  13). 
— Diese  Zone  setzt  sich  jetzt  deutlicher  ab  als  im  Stadium  der 
beginnenden  Gastrula,  da  das  Lecitboderm  in  ihr  einschichtig 
geworden  ist  und  schon  ganz  das  Aussehen  eines  einzelligen 
Epithels  angenommen  bat.  Die  Zellen  sind  kubisch  oder  platt 
und  unterscheiden  sich  von  denen  der  obersten  Lage  des  vorher 
geschilderten  Wulstes  dadurch,  dass  ihr  Protoplasma  eine  locker 
netzartige  Anordnung  hat.  Ab  und  zu  kommen  hier  grössere 
Zellen  cingesprengt  vor,  wie  deren  eine  in  Fig.  13  b dargestellt 
ist.  In  dieser  grossen,  aber  gleichfalls  flachen  Zelle  erscheint 
die  netzartige  Structur  in  besonderer  Beleuchtung:  feine  Balken 
(die  in  der  Figur  zu  dick  ausgefallen  sind)  umschliessen  kuglige 
Hohlrätiinc.  Die  Substanz  der  Balken  ist  theilweise  punktirt, 
grösstentheils  jedoch  homogen  und  von  dem  njatten  Glanze  halb- 
verdauten Dotters,  sie  besteht  also  nicht  aus  reinem  Protoplasma, 
sondern  schliesst  Dotterreste  ein. 

5.  Der  R a n d w u 1 s t des  L e c i t h o d e r m s.  — Hier 
verdickt  sich  das  Leeithoderm  Die  obersten  Zellen  (eine  oder 
zwei  Lagen)  bleiben  abgeplattet,  dem  Eetodenn  dicht  angepresst, 
die  mittleren  und  tiefen  Zellen  liegen  locker , sind  grösser 
und  kuglig.  Unterschiede  z^yischen  proximal  und  distal  gelegenen 
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Zellen  sind  wohl  noch  vorhanden,  jedoch  nicht  so  ansgeprägt, 
dass  man  wie  in  dem  vorausgehenden  Stadium  zwei  Zonen  unter- 
scheiden müsste.  Eine  besondere  Beachtung  verdienen  die  Zellen 
der  mittleren  Lagen  (Fig.  22):  in  ihnen  hat  die  lockere  netzartige 
Anordnung  den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung  erreicht.  Grosse 
Vacuolen  {Fetttropfen  ?)  lassen  nur  einen  beschränkten  Raum  frei 
für  ein  weitmaschiges  Netz,  in  dessen  blassen  Balken  sich 
schwachglänzende  Körnchen,  anscheinend  die  letzten  Reste  der 
Dotterkönicr  vorfinden.  Andere  Zellen  enthalten  aber  auch  noch 
unveränderte  grössere  Dotterkörner  in  spärlicher  Zahl.  Gegen  das 
Merocytenlager  ist  der  Randwulst  nunmehr  durch  eine  scharfe 
Linie  abgegrenzt,  und  wenn  auch  nicht  behauptet  werden  soll, 
dass  eine  Abgabe  von  Zellen  von  ersterem  an  letzteren  gar  nicht 
mehr  vorkommt,  so  habe  ich  doch  so  ausgeprägte  Zeichen  der- 
selben wie  im  Stadium  der  beginnenden  Gastrula  nicht  mehr 
gefunden. 

6.  D e r R a n d 8 a u m.  — Der  Randsaum  verhält  sich  auf 
den  beiden  in  Fig.  6 und  7 dargestellten  Präparaten  sehr  ver- 
schieden, so  dass  wir  auch  hier  wieder  auf  die  sehr  bedeutende 
individuelle  Verschiedenheit  gerade  dieses  Theiles  der  Keimhaut 
hingewiesen  werden.  Auf  Fig.  6 ist  er  dick,  besonders  vom, 
auf  Fig.  7 zugeschärft;  auf  Fig.  6 steht  er  sogar  auf  einem  weit  mehr 
primitiven  Zustande  wie  in  Fig.  4,  die  Ectodcrmzellen  sind  sogar 
hoch,  so  dass  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Randsauine  des 
zweiblättrigen  Keimes  von  Tropidonotus  (s.  vS.  46)  entsteht.  In 
Fig.  7 dagegen  platten  sich  sowohl  die  Ectoderm-  wie  die  Leci- 
thodermzellen,  die  den  Randsaum  bilden,  stark  ab,  und  oft  wer- 
den die  letzteren  von  den  ersteren  um  zwei  bis  drei  Zellenbreiten 
überflügelt. 

7.  DieMeroyten  in  den  mittleren  Thcilen  der 
Bodenschicht.  — Die  merocytischen  Kerne  finden  sich  in 
der  ganzen  Bodenschicht  vor,  sie  sind  sogar  an  dem  Präparat 
von  Fig.  8 unter  der  Embryonalanlage  zahlreicher,  als  distal 
davon.  Ihre  Abstände  sind  ziemlich  gleichmässig  gross,  doch 
treten  sie  auch  in  kleinen  Gruppen  zu  zweien  und  dreien  auf; 
sie  liegen  im  Allgemeinen  in  einfacher  Lage,  doch  kommt  auch 
eine  doppelte  ja  dreifache  Schichtung  vor.  Gegenüber  dem  vor- 
hergehenden Stadium  fällt  auf,  dass  die  Kerne  nicht  mehr  so 
stark  abgeplattet,  sondern  mehr  gerundet  sind;  auch  sind  sie 
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oft  fjnigser,  so  dass  sich  der  Unterschied  jrefceii  die  Kerne  der 
Itamlmerocyten  mehr  verwischt.  Zeichen  der  Ahlurchung;  habe 
icii  nicht  ^refunden. 

8.  Die  Kan  d nierocyten.  — Die  Kerne  der  Rand- 
nierocyten  sind  vielleicht  zu  noch  bedeutenderer  Grösse  an#re- 
wachsen,  jedesfalls  liaben  sie  nicht  an  Ichcnskräftiprem  Aussehen 
verloren.  Der  Forinenreichthuin  ist  frross,  doch  venna^  ich  his- 
her  keine  bestiininte  Ordnuii^>:  in  denselben  zu  brinjren  und  ver- 
zichte um  so  mein*  auf  Abhildungen  derselhen,  da  ich  solche 
schon  ^fCfreben  habe  (14,  Fif?.  20 1.  In  der  Topojii^raphie  und  im 
Aussehen  des  disüilen  MerocvtenlaLa^rs  sind  beachtenswerthe  Unter- 
schiede  einp'treten:  dasselbe  reicht  nicht  mehr  bis  zum  Ende 
des  Kandsaumes,  sondern  ist  von  diesem  überholt.  Dafür  hat 
es  sich  aber  nach  der  Tiefe  aus^^edehnt  und  ist  his  zu  drei 
Zellenterritorien  dick.  In  der  Hreite  hat  es  die  frühere  Aus- 
dehnung: von  zwei  bis  drei  Territorien.  Im  Aussehen  bestehen 
insofern  Verschiedenheiten,  als  das  Protoplasma  nicht  durchweg: 
dicht,  sondern  vielfach  netzfönnig:  ist  und  kleinere  Dotterköruer 
in  grrösserer  Zahl  einschliesst. 

9.  Das  „peripherische  Protoplasma“  und 

10.  Das  „o  b e r f 1 ä c h I i c he  Prot  o p 1 a s m a“  verhalten 
sich  so,  wie  sie  hei  dem  vorausga'henden  Stadium  g:cschildcrt 
wurden. 

Zusammenfassung:.  — Ueherblicke  ich  alles,  was  ich 
über  das  Stadium  der  frühen  und  der  ausg:ebildeten  Gastrula 
rnitg:<‘theilt  habe,  so  ist  manches  klar  und  manches  unklar.  Klar 
ist,  dass  die  Keimhaut  dadurch  in  der  Fläche  „wächst“,  dass 
sie  sich  in  distaler  Richtung:  weiter  .schiebt ; klar  scheint  mir 
auch  zu  sein,  dass  dieses  Wachsthum  durch  Flächenverschiebung: 
nicht  nur  im  Eetoderm,  sondern  g:anz  ebenso  im  Lecithodemi 
statttindet.  Klar  ist  ferner,  dass  eine  reichliche  Zellenabgabe 
von  der  Bodenschicht  an  den  Randwulst  des  Lecithodernis  ini 
Stadium  der  frühen  Gastrula  stattfindet ; klar  scheint  mir  auch 
zu  sein,  dass  dieser  Vorg-ang  im  Stadium  der  ausgebildeten  Gastnda 
nachlässt  und  erlischt.  Klar  ist  endlich,  dass  das  Lecithodemi 
durch  Uebergang  seiner  Zellen  in  einschichtige  Lage  in  den  Zu- 
stand des  „Frühepithels“  (14,  S.  170f  übergeht. 

Unklar  ist  dagegen,  aus  welchem  Grumle  gerade  der  proxi- 
male Theil  des  Lecithodernis  sich  so  sehr  verdickt  und  später 
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als  die  Zwisolienzone  in  den  cpitliclartigen  Zustand  gelangt. 
Unklar  i.st  ferner  der  Grund  des  Unterseliiedes  zwiselien  den 
proximalen  und  distalen  Meroeyten.  Unklar  ist  endlieli,  was  aus 
den  Meroeyten'  wird,  wenn  dieselben  nicht  mehr  fUr  die  Hildung 
des  Leeithodenns  in  Anspruch  genommen  werden. 

Ich  will  nur  auf  den  letzten  Punkt  eingehen.  Ich  glaubte 
früher,  die  Mittheilungen  von  Strahl  Uber  die  Entwicklung  <les 
Dottcrsaekentoblasten  von  Laeerta  (13)  .so  deuten  zu  dürfen, 
da.ss  sieh  aus  der  Furchung  am  Boden  der  subgerminalen  Höhle 
Üotterzcllen  entwickeln,  „die  späterhin  zu  Dottersackepithelzellen 
sich  umbilden‘^,  und  habe  mich  auch  in  diesem  Sinne  ausge- 
sprochen auf  S.  103  meiner  Arbeit  über  den  Dottersack  des  Huhnes; 
jetzt  aber,  nachdem  ich  eigene  Präparate  genauer  durchgesehen 
habe,  bin  ich  in  dieser  Hinsicht  schwankeml  geworden,  leb 
komme  auf  diesen  Punkt  zurück  (S.  83  u.  85). 

Der  D o 1 1 e r sa  c k e n t o 1)  1 a s t im  Stadium  der  Ga- 
st rula  bei  Schlangen  und  Schildkröten. — Die  Un- 
klarheit , welche  über  die  Fragen  des  Dottei^sackentoblasten 
in  der  Litteratur  herrscht,  ist  zum  grossen  Theilc  dadurch  er- 
zeugt und  unterhalten  worden,  da.ss  man  die  Beobachtungen  von 
den  verschiedenen  Kla.sscn  der  Wirbelthiere  zu.samhiengeworfen 
hat,  bevor  noch  diese  Beobachtungen  selbst  genügend  sicher  ge- 
stellt waren,  und  in  der  Kegel  haben  dabei,  wie  es  ja  immer 
zu  gehen  pflegt,  diejenigen  Autoren,  welche  am  wenigsten  be- 
<»baehtet  hatten,  am  zuversiehttieh.sten  speculirt.  Xun  ist  es  ja 
das  gegebene  Ziel,  zu  einer  G e s a m m t a u f f ass  u n g des  Dot- 
terorganes der  Wirbelthiere  vor/udringen,  aber  dies  kann  doch 
nur  geschehen,  wenn  die  Verhältnisse  innerhalb  der  einzel- 
nen Klassen  genau  bekannt  sind.  Gegenüber  einem  so  schwie- 
rigen Materiale  aber  siml  wir  gezwungen,  langsam  vorzugehen; 
das  liegt  nicht  in  unserer  Neigung,  sondern  in  dem  Gegenstände. 
Hier  können  schon  kleine  Unterschiede  den  Schritt  ver- 
zögern und  uns  inithigen,  einstweilen  selbst  dasjeinge  auseinan- 
derzuhalten , was  in  den  einzelnen  0 r <l  n u n g e n beobachtet 
worden  ist.  De.sswegen  habe  ich  auch  bei  dem  Sta<lium  der 
Gjistrula  bisher  nur  v<m  I^aeerta  ges|)roehen,  und  ich  bringe  nun 
in  einem  besonderen  .Vbschnitte  das,  was  ich  über  Schlangen 
und  Sciilldkröten  zu  sagen  tinde. 

1.  Schlange  n.  — K u j)  f f c r hat  in  der  wichtigen  und 
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folgereichen  Arbeit  Uber  Gastrulation  (6)  aiicb  von  dem  Dotter- 
sackentoblasten  einiges  niitgetbeilt.  Es  felilt  allerdings  in  diesen 
Angaben  an  einer  topographischen  Orientiriing;  Uber  den 
R a n d \v  u 1 s t «les  Lecithoderms  wird  gar  nichts  gesagt ; es  wird 
sogar  nicht  einmal  zwischen  der  suhgerm  inalcn  H G h 1 e 
u n d d er  H o d e n s c h i c h t unterschieden ; ja  K u p f f e r hat 
beitle  verwechselt  und  hat  dadurch  in  die  Auffassung  des  Dot- 
tei*sackentoblasten  eine  Verwirrung  gebracht,  die  bis  heute  fort- 
wirkt. Die  „oberflächliche  Schicht  des  Dotters“ 
und  die  „D  o 1 1 e r r i n d e“,  von  denen  K u j)  f f e r bei  Colubcr 
Aesculapii  und  Emys  spricht  (G,  S.  IG  und  18),  sind  thatsächlich 
die  s u b g e r m i n a 1 e H ö h 1 e,  die  feinkörnige,  von  Vacuolen 
durchsetzte  „O  r u n d s u b s t a n z des  F a r a b 1 a s t “ (S.  19)  ist 
die  durch  Rcagenticn  zur  Gerinnung  gebrachte  Flüssigkeit 
der  suhgcrminalen  Höhle.  Demgemäss  sind  auch  die  Zellen  und 
Zellenstränge  .dieses  „Parablasten“  als  Zellen  und  Zellenstränge 
der  suhgcrminalen  Höhle  aufzufassen,  Aendern  wir  die  Angaben 
Kupffers  in  diesem  Sinne  ab,  und  lassen  wir  die  mehr  als 
problematischen  „freien  N u c 1 e o 1 e n“  (S.  1 9)  aus  dem  Spiel, 
so  behalten  wir  als  wichtige  positive  .Mittheilung,  dass  die 
Zellen  der  subgerminalen  Höhle  in  S t r ä n g e n angeordnet  sind, 
welche  z.  Th.  solide,  z.  Th.  in  „Röhren-  und  Hla.senform“  (S.  2U) 
vor  uns  erscheinen. 

(■orning  C2,  S.  ölG)  hat  diese  Gebilde  in  einem  beson- 
deren Aufsatze  behandelt  und  hat  der  weiteren  Erörterung  eine 
wichtige  (Trundlage  geliefert,  iinlem  er  neben  Durchsclmittsfiguren 
auch  Flächenbilder  gegeben  hat  (Fig.  1 und  2).  Wie  weit  diese 
Gebilde  distalwärts  reichen,  ist  aus  der  Mittheilung  leider 
nicht  zu  ersehen,  dagegen  wird  aus  Figur  .‘1  deutlich,  dass 
sic  sich  auch  in  d e m 'riieil  des  Lecithoderms  finden,  welcher 
die  untere  Wand  des  Urdarmes  bildet,  also  später  gänzlich 
schwindet. 

Die  Bedeutung  dieser  Stränge  findet  Kupffer  darin, 
dass  aus  ihnen  Gefässanlagcn  und  Blut  hervorgehen  (G,  S.  IG). 
0«>rning  hat  die  gleiche  Vorstellung  auch  vorgeschwebt,  wie 
aus  der  Uebei'schrift  seiner  .Arbeit  und  aus  verschiedenen  Stellen 
derselben  hervorgeht,  doch  verwahrt  er  sich  (läge  gen,  he- 
stiimnt  für  diese  .Ansicht  einzutreten.  Hier  ist  daran  zu  erinnern, 
dass  Strahl  die  .Meinung  vertreten,  wenn  auch  nicht  eingehend 
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begründet  hat,  dass  bei  Lacerta  die  Blutinscln  aus  dem  Meso- 
denn  entstehen  (12,  S.  (53),  also  so,  wie  es  K ö 1 1 i k e r für  das 
Huhn  behauptet  (3)  und  nachdrüeklicli  aufrecht  erhült.  Es  müsste 
ja  auch  auffallen,  dass  bei  Schlangen  und  Schildkröten  die  Blut- 
inseln aus  Strängen  gebildet  werden,  welche  unterhalb  d e s 
L e c i t h o d e r m 8 gelegen  sind.  Dazu  kommt,  da.ss,  wie  eben 
erwähnt  wurde,  nach  Comings  Figur  3 die  blasigen  Bildun- 
gen sich  auch  in  dem  Theile  des  Lecithoderms  finden,  weleher 
die  untere  Wand  des  ürdarmes  bildet,  an  einer  Stelle  also, 
von  welcher  bisher  noch  niemand  behauptet  hat,  da.ss  hier  Blut- 
inseln entstehen,  von  der  vielmehr  bekannt  ist,  dass  sie  zu 
Grunde  geht. 

Die  eigenthümlichen  Zellenstränge,  von  denen  wir  sprechen, 
verdanken  ihre  Entstehung  dem  Z u s a m m e n w i r k e n z w e i e r 
Umstände:  einer  grossen  Abundanz  des  auf  die  Bildung  des 
Lecithoderms  verwendeten  Zellenmateriales  und  der  reichen 
Entwicklung  der  s u b g e r m i n a 1 e n Höhle.  Dass  die  letztere 
anränglieh  in  Form  eines  Systemes  kleiner  runder  Vaeuo- 
1 e n zwischen  d e n Z e 1 1 e n der  u n t e r e n K e i m s e h i c h t 
selbst  entsteht,  da.ss  also  die  Flüssigkeit  von  den  Zellen  der 
unteren  Keimsehicht  und  nicht,  wie  Strahl  (13,  S.  294)  für  mög- 
lich hält  und  Melinert  (7,  S.  3H9)  bei  Emys  annimmt,  von  den 
Merocyten  ausgeschieden  wird,  kann  ich  an  dem  zweiblätterigen 
Keim  von  Lacerta  unzweideutig  erweisen,  und  ieh  vermuthe,  da.ss 
es  bei  Schlangen  nicht  anders  ist.  Wenn  aber  ein  solches  System 
von  Spalten  in  einer  dicken  Z e 1 1 e n 1 a g e auftritt , so  ist 
nichts  natürlicher,  als  da.ss  die  Zellen  auseinandergedrängt  werden 
und  sieh  zu  Strängen  ordnen,  und  wenn  dann  auch  innerhalb 
xler  Stränge  eine  Flüssigkeitsausseheidimg  stattfindet,  so  werden 
daraus  blasige  oder  röhrenförmige  Gebilde  hervorgehen.  Eine 
derartige  untere  Keimsehicht  befindet  sieh  so  zu  sagen  in  einem 
h y d r o p i s e h c n Zustande,  der  wohl  vorübergehend  die 
blattartige  bez.  e p i t h e 1 a r t i g e Schichtung  trüben,  der  uns 
aber  nicht  veranla.'^sen  kann,  die  einfache  Auffassung  fallen  zu 
lassen,  nach  welcher  diese  Stränge  Bestandtheile  des  L e c i t li  o- 
derms  sind,  die  später  in  den  ep  i t h e 1 a r t i ge  n Verband 
cinrUeken  werden,  wenn  auch  möglicherweise  eine  Anzahl  der 
Zellen  innerhalb  der  subgerminalen  Höhle  zu  Grunde  geht. 

Die  Stränge  der  subgerminalen  Ib'ihlc  bei  der  Schlange  ver- 
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treten  also  den  proximalen  Leeithoderinwiilst  der  Eidechse  (s. 
meine  Fifi^.  4 bis  Hi,  und  es  ist  für  den  Vergleich  beider  von 
Wichtigkeit,  dass  wir  in  dem  letzteren  gelegentlich  auch  Andeu- 
tungen strangföriniger  und  blasentormiger  Bildungen  sehen  (Fig. 
jj,  ()  und  12). 

Diese  besonderen  Verhältnisse  sind  bei  Scblangen  schon 
im  Stadium  des  z w e i b 1 ä 1 1 r i g e n Keimes  vorgebildct. 
Ich  habe  fünf  Keimscheiben  dieses  Stadiums  von  Tropidonotus 
geschnitten*),  um  über  diesen  Punkt  Sicherbeit  zu  erhalten,  und 
habe  immer  genau  das  gleiche  Ergebniss  erhalten,  welches  in 
Figur  2.*}  dargestellt  ist.  Die  unter  dem  einschichtigen  Ecto- 
denn  gelegene  untere  Keimschicht  ist  von  bedeuten<ler  Dicke 
und  zeigt  eine  eigenthüinliche  Anordnung:  unter  dem  Eebxlerm 
bildet  sie  der  Obei-fläche  parallel  eine  aus  einer  oder  zwei  Zellen- 
reihen gebildete  Lage  (L.  o),  in  welcher  die  epithelartige  An- 
ordnung schon  erkannt  werden  kann;  in  der  Tiefe,  über  der 
Bodenschicht,  welche  reichliche  Zeichen  der  Abfurehung  zeigt, 
liegen  grosse,  also  offeiibar  unlängst  ej'st  abgefurchte  Zellen 
(L.  t);  und  zwischen  L.  o und  L.  t liegt  eine  lockere  Zellen- 
masse in  netzartiger  Anordnung,  in  welcher  senkrechte  Züge 
bes(»nders  deutlich  hervortreten.  Die  Zellen  dieses  Netzes,  von 
denen  eine  in  Figur  24  abgebildet  ist,  sind  dureb  dünne  protoplas- 
matische Fäden  verbunden,  die  aber  an  den  Zellen  des  Band- 
wulstes fehlen.  Es  scheint  mir  berechtigt,  dieses  Bihl  so  zu 
deuten,  dass  aus  der  (d)erfläehliehen  Lage  das  Kupffer’sche 
Dotterblatt  und  aus  dem  Zellennetz  die  Stränge  der  subgermi- 
nalen  Höhle  (nach  Kupffer  des  „Parablasten“  oder  der  „Dot- 
terrinde“) hervorgehen. 

2.  8 c h i 1 d k r ö t e n.  Clark  (1 ) hat  einige  für  unseren 
Zusammenhang  wichtige  Angaben  gemacht.  Hieran  sehliessen 
.sich  Mittheilimgen  von  Kupffer  und  Mehnert,  die  aber 
beijlc,  soweit  sie  den  Dottersackentoblasten  behandeln,  sehr  un- 
klar sind. 

Clark  hat  Mittheilungen  gemacht,  aus  denen  man  ersehen 
kann,  dass  im  Stadium  der  Castrula  .schon  der  ganze  Dotter 
v«m  der  Keimhaiit  umwaehsen  ist.  Kupffer  sagt  hierüber  nur 


1)  Ich  verdanke  diese  Keimscheihen  meinem  Freunde  H.  K. 
C o r n i n g. 
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((),  S.  O):  „Ausdelmim^  dos  Hlastodorius  iiicdit  /.ii  bestiimiioii.*^ 
„Jodonfalls  ist  schon  imdir  als  die  Hälfte  des  Dotters  v(»m  Bla- 
stoderui  bedeckt.“  Es  ist  uiclit  sclnver,  sich  davon  zu  über- 
zeugen, dass  (Dark  Reclit  hatte,  und  ich  ji;ebc  in  Fi;;ur  2f)  ein 
Stück  der  distalen  Dottersackwand,  welches  durch  die  scharfen 
eckif^en  Bcfrrenzuujcen  der  sbirk  abf^eplattcten  Ectoderinzellen 
überrascht.  Die  Thatsache  einer  schon  vollzogenen  Uinwachsiin*? 
ist  benierkcnswerth,  weil  sich  »larin  der  Eidechse  ;^e;,^enübcr  eine 
relat  i ve  Intensität  des  peripherischen  W a c h s t h u in  s 
allsspricht.  Ob  auch  das  Lecithoderin  schon  die  Uinwach- 
sunj;  vollzo;i:en  hat,  vennaj^  ich  nicht  sicher  anzu^eben,  es  ist 
aber  nicht  unwahrscheiidich,  da.ss  die  mit  a bezeichnete  Zelle 
der  Fi;i:ur  2i)  lecithodcrniatischcr  Natur  ist. 

Die  zweite  wichti^^e  Thatsache,  mit  welcher  uns  C 1 a r k 
bekannt  f?ema(*ht  hat,  ist  die  f^rosse  Tiefe  und  ei^enthündiche 
Form  der  sub^^erminalen  Höhle  bei  Schildkröten  im  Stadium  der 
Gastrula.  Da  wir  hiermit  einen  festen  Anhaltspunkt  für  die  weitere 
Betrachtuiifi:  /ürewinnen,  so  jrebe  ich  in  Fij;ur  2(>  ein  Schema, 
welches  sich  an  eine  der  Abbildunf,^en  vf>n  C 1 a r k anschliesst. 
Natürlich  handelt  es  sich  hier  nicht  um  eine  mit  dem  Mikroskop 
zu  er^::ründende  Feinheit,  sondern  um  eine  durch  die  ^robe 
i’räparation  festzustellende  Thatsache,  die  ich  an  einer  ;?auzen 
Reihe  von  Eiern  von  Emys  europaea  aus  dem  Stadium  der  Ga- 
struhi  ausnahmslos  »;etrotfen  habe,  und  ;;erade  das  (Jndiauflällende 
»lieser  Thatsache  erklärt  wohl,  warum  sie  »len  .Mikniskopikern 
entj^aiifren  ist.  Diese  sub^erminale  Höhle  ist  also  ei’stens  tief, 
un»l  zweitens  hat  sie  nicht  »lie  Gestalt  eiiu's  concaven  Spaltes 
wie  beim  Huhn  vom  zweiten  Ta^re  an,  sondm-n  einer  plancon- 
c a V c n H »"»  h 1 e. 

Füjjen  wir  mm  als  »lritt»\s  hinzu  — ich  habe  »lies  in  »lie 
von  C 1 a r k übernommene  Fipir  ein^ezeichnet — , dass  auch  hier 
Ze  I lenst  rän^e  in  »ler  sub^erminalen  Höhle  v»irhan»len  siiul; 
ich  entnehme  dies  aus  der  Litteratur  uml  aus  ei^^ener  Erfahrun^ir: 
wenn  man  nach  v»>rausjre|ii:an^rener  Fixirun^  »las  Dach  der  subpn- 
minalen  Höhle  abschnci»let,  so  fiinlct  man  an  »ler  Unterseite  »les 
Embry»iiialschil»les  Flecke,  die  in  Grösse,  Form  uml  La^e  sehr 
verschhalen  sind;  wenn  man  eine  solche  (vorher  tixirte)  Keiin- 
haut  in  Alkohol  brinj^t,  s»i  lösen  sich  Theile  »lieser  Flecke  in 
llocki^cer  oder  bröckeli^^cr  Form  ab.  .Schneidet  man  nun  die 
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Keimsclu*iben  o<lcr  untorsiiclit  mau  (licsclhcu  im  FläcluMibildo,  so 
limlet  mau  iu  IxMdcu  Fällou  au  der  Uuterseite  d(‘rselbeu  die 
ei^a'utliüudiebeu  Sträu«i;e,  die  ans  den  Al)l)ildiiu“<‘u  der  Litteratur 
bekannt  sind,  besonders  fest  mit  der  üm^^el)unji;  des  Kno|)fes 
verlmnden.  leb  deute  danaeli  den  Befund  <ler  Präparation  so, 
dass  auch  in  weiterer  Kutfcrnnnp:  vom  Daeli  der  Höhle  solelie 
Zellenliaiifen  liej>;en,  aber  in  loekerer  V e r 1)  i n d u n jr , so 
dass  sie  bei  der  Uebertraf^un^'  in  Alk(di<d  dureb  die  osuiotiselien 
Stnimunjren  ab^rerissen  werden. 

Ueber  Kupffer's  An^^abeu  be/tijrlicb  Emys  ist  das  Gleiche 
zu  saiiren,  was  (»ben  bezüg-lieh  Coluber  bemerkt  wurde,  so  dass 
icli  darauf  verweisen  kann. 

Mehnert  hat  in  einer  Arl)eit  Uber  Kmys  lutaria  tauriea 
(7),  welehe  eine  Reilie  von  wichtigen  Mitlheilun^?en,  vor  allem 
eine  grumlle^ende  .Vn^abe  Uber  die  Fnt.stehun^  des  Darmepithels 
euthält,  auch  von  dem  Dottersackentoblasten  gesprochen.  Diese 
Mittheiluuf^en  haben  etwas  Befremdliches,  da  sie  sich  weder  mit 
dem,  was  Uber  die  früheren  Stadien  von  anderen  Reptilien,  noch 
mit  dem,  was  von  dem  ausjrebildeten  Gastrula-Stadium  von  Emys 
durch  die  Litteratur  bekannt  ist,  und  was  ich  aus  eif;;ener  Er- 
fahrung wciss,  zusammeureimen  lassen.  Von  Mehnert 's  Fij>;uren 
kommen  Figrur  20  und  21,  allenfalls  auch  Figrur  BO  und  Bl  in 
Betracht.  Fi«:ur  20  stellt  ein  frühes  Stadium  der  Entwicklung: 
vor,  — zur  näheren  Charakterisirung:  ist  nichts  bemerkt;  Figur 21 
zeigt  angeblich  eine  beginnende  Gastiula-EinstUlpung,  <loch  ist 
das  Ectoderm  und  die  unterlieg<‘nde  Zellenmasse  trotz  des  gro.ssen 
Msuissstabes  in  einer  so  fluchtigen  Weise  sehemalisirt,  dass  ein 
.\nhalt.spunkt  fUr  das  Urtheil  nicht  gegeben  ist. 

Ueber  die  Darstellung  des  Dottersaekentoblasten  nun  in 
diesen  Figuren  und  in  den  zugeluirigen  Text.stellen  möchte  ich 
Folgendes  bemerken : 

1.  Ist  das  Dottcrblatt  in  Figur  20  durch  eine  Lage  ku- 
bischer, in  Figur  21  durch  eine  Lag(‘  abgeUachtcr,  epithelartig 
aneinander  geschlossener,  d öfter  fr  ei  er,  glatter  Zellen  <large- 
stellt,  während  doch,  wie  z.  B.  die  Abbildungen  von  Mitsukuri 
und  Ishikawa  (8)  zeigen,  die  Zellen  des  Lceithoderms  iin 
Stadium  der  Gastrula  durch  zackige  Formen  ausgezeichnet  sind, 
und  während  alle  Zellen  des  Schildkrötenkeimes  in  «liesem  Sta- 
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dium  einen  j^rossen  Dotterjjehalt  zei'ren,  der  sic  von  anderen 
Reptilien  unterselieidet. 

’2.  Findet  sicli  auf  Fi^^fur  2\,  an^^eblieli  einer  beginnenden 
(»astrula,  nnterlialb  des  Dottcrblattes  keine  siib<j;erininalc  Möble 
und  keine  in  derselben  liej^cnden  Zellen,  während  doch  bei 
Fidcebsen  und  Scldan^ren  (v^d.  meine  Fi^^r.  1,  2 und  schon 
iin  Stadium  des  zweiblätteri^^en  Keimes  abf,^eschIossenc  Zellen  in 
mehrtäeher  Schicht  vorhanden  sind,  und  während  doch  bei  Schild- 
kröten (Clark,  ich)  im  Stadium  der  aus^ebildetcn  Gastrula  die 
sub^erminale  Höhle  eine  so  bedeutende  Kntwickluiifr  hat. 

Ich  mis.*<traue  also  dem  Werth  der  Mehnert  sehen  An«;aben 
in  Hinsicht  des  I)ottei*sackentoblasten  und  f'ra^^e  mich,  ob  nicht 
Mehnert  es  an  einer  *::enauen  Durcharbeitung::  seiner  Präparate 
in  dieser  Richtlinie  hat  fehlen  lassen,  oder  ob  nicht  die  Präparate 
selbst,  soweit  sie  die  uns  beschäftii,^enden  Verhältnisse  betretTen, 
schlecht  waren.  In  dieser  Heziehuiiie  sind  die  kleinen  dunkl«Mi 
Körnchen  verdächtife,  welche  in  den  Dotterkörnern  der  Fiieur  21 
und  namentlich  Fi^eur  20  fe^*/,eichnet  sind,  und  welche  bedenklich 
an  die  Lul’tblä.sehen  erinnern,  die  jeder  kennt,  der  mit  Dotter 
ijearbeitet  hat. 

Wenn  ich  versuche,  das  was  M e h n e r t von  der  „Subi^t'r- 
minalschicht“  beschreibt,  auf  frühe  Stadien  der  h’.  idechse  zu 
beziehen,  so  veranlas.st  mich  zunächst  der  Satz:  sub‘;:ermi- 

nal(‘  Protoplasmanetz  ist  bei  P^mys  i?eiren  die  unter  ilemsidben 
liegenden  Dottermassen  s e h a r f a b g e g r e n z t“  (7,  S.  .‘HT  i,  zu 
der  Meinung,  da.ss  die  ganze  „Subgerminalschicht“  der  Figur  20 
nichts  andn-es  ist  als  die  untere  Keimschicht  des  zweiblättri- 
gen Keimes,  wie  der  Vergleich  mit  meiner  Figur  2‘i)  von  der 
Schlange  am  besten  verdeutlicht.  Dass  .Mehnert  von  den  Mero- 
cyten  wirklich  etwas  bemerkt  hat,  kann  man  allerdings  daraus 
sehen,  dass  er  die  Riesenkenie  der  Randmeroeyten  erwähnt,  im 
IJebrigen  aber  — falls  das  Merocvtenlager  von  Emvs  dem  von 
Lacerta  ähnlich  ist  — hat  er  alles,  was  dasselbe  charakterisirt, 
übei-sehen,  und  alles  nur  Mögliche,  was  nichts  «lamit  zu  thun 
hat,  darauf  bezogen.  Der  gesperrt  gedruckte  Absatz  auf  S.  .‘MH 
ist  meiner  Meinung  nach  das  Frzengniss  einer  durch  die  Litte- 
ratur  erzeugten  Phantasie  auf  der  Grundlage  einer  schlechten 
Beobachtung,  und  es  dürfte  schwer  halten,  auf  so  kleinem  Raum 
eine  grössere  .Summe  von  zweifelhaften  und  irrthümlichen  Behaiip- 
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znsanmiC'iizudräii^rtMi : Ks  wird  daiin  von  V a c u o I tMi- 

I)  i 1 d n 11  fr  c n i u d c n M e r n c y f o ii  frosprocdien,  — iiacdi  iiumiut 
Meimiiifr  V aciKdeii  z w i s c li  e n d o ii  Zell  e ii  <1  e r u n t e r e n 
K t*  i m s t*  h i 0 h t ; von  vincr  A u t'ii  a h in  e von  Dottcrinate- 
rialien  seitens  der  Mcrocytni,  wäliiTiid  in  Walirludt  die  mitt- 
leren Meroeyten  von  Anfaiifr  an  mit  Dotter  heladen  sind, 
<la  sie  ja  in  «lern  Dotter  der  B o d e n s e lii  e h t stecken, 
w'Ofrefren  die  Rand  meroeyten  sich  frerade  iliirch  dotter- 
freie  P r o t o |)  1 a s m a h ö f e nmdi  im  Stadium  der  Oastrnla 
auszeiclinen;  es  wird  von  einem  S e li  w u n d <le  r U ni  hüll  u n fr 
memhran  fresproehen,  während  es  frerade  zum  Wesen  der 
Meroeyten  frehört,  keine  z e 1 1 i *r  e A h fr  r e n z u n fr  zu  besitzen, 
so  dass  also  frar  keine  Umhüllunfrsmemhran  schwinden  kann;  es 
wird  endlich  von  der  Bilduiifr  von  h e s o n d e r e n G r a n u 1 i s 
fres]irochen,  welche  aber  nach  Ausweis  der  Fifruren  und  21 
in  den  D o 1 1 e r k ö r n e r n sitzen,  uml  von  denen  es  frar  nicht 
sicher  ist,  oh  sie  nicht  xlurch  die  d i s s o e i i r e n de  Einwirkuiifr 
<ler  Reafrentien  entstanden  oder  z.  Th.  s<ifrar  Lufthläs- 
c h e 11  sind. 

Mehnert’s  „Clasmatoeyten“  sind  als»»,  wenn  meine  Ana- 
lyse dieser  dunklen  Stelle  richtifr  ist,  alles  möfrliehe,  sie  sind 
nicht  nur  Meroevten,  somlern  auch  Zellen  der  unteren  Keim.schiclit 
und  Dotterkörner,  .\u.sserdem  wirft  er  sie  aber  auch  zusammen 
mit  den  Mcfrasphären  des  Huhnes,  die  allerdiiifrs  aus  dem  Boden 
der  subfrerminalen  Höhle  direct  o<lor  indirect  hervorfrofraufren 
sein  können,  die  aber  nicht  wie  die  Meroevten  in  der  Boden- 
schiebt,  sondern  in  <ler  subfrerminalen  Höhle  und  sofrar  zwischen 
den  Keimblättern  fretroft'en  werden  und  ohne  Zweifel  atypische 
Bilduiifren  sind,  worauf  die  frro.sse  Unrcfrelinässifrkeit  ihres  Auf- 
tretens bin  weist. 

leb  will  damit  nicht  den  Mittheiluiifren  von  Mehnert 
über  den  Dottei*saekentoblasten  jeden  Werth  abspreeben,  — 
dazu  habe  ich  kein  Recht,  da  ich  so  frühe  Stadien  von  Emvs 
nicht  untersucht  habe,  — darauf  aber  muss  ich  doch  aufmerksam 
machen,  da.ss  die  Form  dieser  Mittlieiluufren  durchaus  unklar  ist. 

Auch  nach  der  spraidilichen  oder  terminolofrischen  Seite 
hin  wäre  Veranlassuiifr,  eine  Auseinandei’setzimfr  anzuschliessen, 
nämlich  mit  Kücksieht  auf  die  Anwendmifr  <les  von  Ranvier  in 
völlifr  anderem  Sinn  lO)  frebrauchten  Ausdruckes  „(Masmato- 
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Da  ertalinnigsgt'niäss  in  Ding(‘n  des  Dottersaek(Mito- 
blasteii  sieh  iimner  Leser  finden,  die  auf  jedes  neue  Sehlagwort 
aiibeissen,  s(»  ist  es  nielit  uninöglieli,  dass  dureh  diese  „suhgenni- 
nalen  Clasinatoeyten“  die  selion  lierrsehendc  Verwirrung  nneh 
gesteigert  und  die  für  die  Beof)aelitung  so  nötliige  Aufinerksain- 
keit  von  neuem  auf  die  Spekulation  abgeleitet  wird.  Doeb  wird 
die  fortsehreitende  Erkenntniss  zuletzt  von  selbst  die.ser  Lust 
an  fernliegenden  Analogien  ein  Ende  bereiten. 


IV.  Stadium.  Fast  vollendete  ümwaehsung  des 
Dotters.  — Für  die  folgenden  Stadien  war  es  notbwendig,  die 
Eier  im  Ganzen  zu  sehneiden,  wobei  z.  Th.  Paraflin,  z.  Th.  Cel- 
loidin  und  Photoxylin  zur  Verwendung  kamen.  Dabei  ist  es  mir 
bisher  nieht  gelungen,  meine  Präparate  von  Fehlern  frei  zu  maehen: 
Quellung,  Sehrunipfung,  Trennung,  Abbröekelung,  zu  dieke  oder 
ungleiehmässige  Sehnitte,  ungÜJistige  Färbung;  zuweilen  sind  nur 
einzelne  Theile  «1er  Sehnitte  gut,  zuweilen  ist  der  ganze  Sehnitt 
mit  einem  Mangel  behaftet.  Ich  hin  daher  genöthigt,  aueh  die 
Fehler  meiner  Präparate  anzugeben,  um  «1er  Kritik  die  nöthigen 
Ilaml haben  zu  bieten. 

Figur  stellt  einen  mcridionalen  Sehnitt  «lundi  «las  Ei 
von  Laeerta  agilis  dar,  parallel  der  langen  Aelise  «les  letz- 
teren; am  proximalen  P«de  ist  der  Embryo  (E)  zu  sehen,  am 
«listalen  Pole  eine  Grub«*.  Wenn  man  «len  distalen  P«)l  soleher 
Eier  im  Fläehenbilde  betraehtet.  s«>  findet  man  hier  entwe«ler  ein 
einfaehes  (trübehen  «)«ler  in  «lemselben  einen  rundliehen  «xler 
aueh  lappigen  Hügel.  Das  Ei  ist  im  (ianzen  gc'sehrumpft  un«l 
«ladureh  verkleinert.  Dureh  «lenseiben  Vorgang  ist  aueh  «lie 
subgerminale  Htihle  gänzlieh  geschwunden,  und  «las  Da«*h  der- 
selben (von  E t)is  1.)  «lern  Ibuleii  «licht  angelegt;  im  frischen 
Zustande  aber,  un«l  auch  noch  nach  «lern  Fixiren  war  dieselbe 
«leutlieh  sichtbar,  ihr  Rand  uniTgt'lmässig,  wie  angefre.ssen  oder 
unterfressen. 

Sucht  man  nun  «lie  Oberfiäehe  «les  Präpara(«‘s  ab,  so  tin«let 
man  noch  jenseits  «ler  Vena  t«*nninalis  (V  in  Fig.  '21)  eine 
Z«me  Hachen  Ejrithels,  welche  bis  zum  Punkte  1 rei«*ht.  Von 
hier  ab  äiulert  sich  «las  Aussehen,  in«lem  «li«*  subgerminale  IRihle 
schwindet,  und  nun  je«le  .Vbgrenzung  zwis«*hen  dem  Dotter  un«l 
der  Waudsehieht  fehlt;  vielmehr  reicht  am  .Verpiat«»!-  (zwischen 
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1 imd  2)  <Kt  Dotter  bis  an  das  Eclodonn  lieraii  und  ist  von 
Zidlcn  dundisct/t,  die  etwa  iu  seelistaelier  Seliielit  liefen. 

(lelieii  wir  andrerseits  von  dem  distalen  INde  ans,  so  treflen 
wir  an  «lein  Kande  der  oln*n  erwähnten  (Irnhe  (D)  den  Kand- 
sanni  der  Keiinliant  iH)  keuleni'örini^  an^'’eseliw<dlen  und  <lnrcdi 
kleine  rnndlielie  Zellen  ;;ehildet,  in  welchen  eine  Trenninif^  von 
Eetodenn  nnd  L(‘eitln»derin  nieht  m niaehen  ist.  Man  kann  aber 
sa;rvn,  dass  der  Randsaiim  <lein  E(*t<»denn  nnd  Leeithoderrn  an- 
j'ehört,  denn  in  ;;anz  kurzer  Entt'ernnn^^  vom  Rande  seihst  lassen 
sieh  beide  Rlätter  nnterselieiden,  nnd  beide  hänpm  nnt  dem 
Randsanm  zusammen.  Das  Eetodenn  he.steht  ans  einer  eiid’aelien 
Eap*  platter  Zellen,  das  Leeithod(‘iin  ans  einer  zwei-  bis  drei- 
läeben  Lap*  kbdner,  riindlieber,  «lotterl'reier  Zellen,  wie  ich  in 
meiner  tVüberen  Mittbeilnnfc  selion  ^jesebildert  habe  (14,  S.  IIKI), 

llierzn  kommen  zwei  andere  Restandtheile.  Er.st(*ns  eine 
feinkörnip'  Sebiebt  (R  in  Eijrnr  2H),  welebe  das  Leeitboderm 
vom  Dotter  trennt  nnd  sieb  über  den  ]\andsanm  hinaus  ant'  den 
Roden  der  (iinbe  tbrtsetzt.  Anscdieinend  bandelt  es  sieb  um 
eine  .Sebiebt  von  Rrotoplasma.  Auf  einem  anderen  Präparat  des 
^fleielien  Stadiums  mit  etwas  grösserer  Drnbe  ist  die  t'ra^liebe 
Sebiebt  etwas  dentlieber:  sie  überzieht  den  Roden  der  Grube 
in  ^rleicbmässip*r  Dieke  nnd  sondert  sieb  in  zwei  La^(‘u,  eine 
«liinne  oberHäebliebe  sehr  diebte  La;^(!  nnd  eine  diekere  tiefe 
feinretienlirte.  Die  letztere  ist  zwar  p“p‘n  den  Dotter  sebarf 
al»jj:»*jcrenzt,  ist  alx'r  mit  feinen  Fädeben  be.setzt  und  sebliesst 
in  spärlieber  Zahl  kleine  Dotterkörner  ein. 

Zwt'itens  tretfen  wir  naeli  innen  vom  Leeitboderm  (»nippen 
kleiner  rnndlielier  oder  sebwaeb  ab«replatteter  Zellen,  niebt  Kerne, 
sondern  Zellen  (z  in  Fi^nir  28). 

Indem  mm  die  letzteren  mit  der  Annäberun^^  an  den  l’nnkt 
A der  Fiirnr  27  zablreieber  werden,  bildet  sieb  ans  ibnen  eine 
^eseblossene  Zellenbiire,  eine,  Verdieknn^  des  I,,eeitboderm.s. 

Mit  dem  weiteren  Vorrüeken  in  ])roximaler  Riebtnn^^  über 
den  Punkt  binaus  tritt  eine  wesentliebe  Veränderim^r  ein,  indem 
nun  die  kr»rni^re  (protoplasmatisebe?)  Sebiebt  j^änzlieb  sebwindet, 
nnd  das  Leeitboderm  niebt  mebr  vom  Dotter  f^i'trennt  ist.  V'iel- 
mebr  j^ebt  der  Dotter  bis  an  das  Eetodenn  heran,  von  Zellen 
in  mebrfaeber  La^jc  dnrebsetzt.  Dailnreb  ji-ewinnt  die  zwiseben 
.‘3  nnd  2 ji^elegenc  Zone  eine  j^rosse  Aelmliebkeit  mit  der  vorbin 
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CTwälmten,  zwiseluMi  1 und  2 sie  untcrschoidet  sich 

aber  von  ilir  in  einem  wcscntlielien  Punkte,  nämlich  darin,  (hiss 
die  von  Zellen  durchsetzte  La^,^e  nur  bis  zu  einer  hestimmten 
Linie  reicht,  welche  von  den  Zellen  nicht  Uherschritten  wird, 
während  in  der  proximalen  Zone  die  Zellen  auch  üher  diese 
Linie  hinaus  in  den  Ih)tter  Vordringen. 

Hiermit  kommen  wir  an  denjenigen  Punkt,  welcher  in  dem 
vorliegenden  Stadium  unser  Interesse  auf’s  Lehhafteste  in  An- 
spruch nimmt,  und  die  hetrertenden  Verhältnisse  sollen  an  der 
Hand  der  Figur  29  geschildert  werden,  welche  <lie  äquatoriale 
Zone  von  einem  anderen,  günstiger  gelärhten  Präparate  «larstellt. 

Die  Dotterkörner  sind  «lurchweg  • von  demselben  (Jlanz, 
je(h)ch  von  wechselnder  Grösse;  im  Allgemeinen  sind  sie  in  der 
Nähe  der  Ohertläehe  kleiner,  in  der  Tiefe  grösser.  Sie  sind  bald 
homogen,  bald  körnig;  doch  wurden  sie  in  der  Figur  gleichartig 
behandelt  im  Interesse  grösserer  Klarheit,  um  so  mehr,  da  ja 
nicht  sicher  ist,  wie  weit  das  Auftreten  von  Körnchen  der  Wir- 
kung der  Keagentien  zuzuschreiben  ist.  Vacuolen  werden  in  ge- 
ringer Zahl  ang<‘troftVn  und  dürften  auch  hier  im  frischen  Zustande 
durch  Fetttropfen  eingenommen  sein. 

Die  Z<“llen  siml  ihrer  (Jrundform  nach  kugelig,  jedoch  oft 
eckig  oder  gt*streekt,  wi<*  es  der  begrenzte  Raum  zwischen  den 
Dotterkörnern  mit  sieh  bringt;  sie  haben  häufig  kurze  stumpfe 
F(>rtsätze,  aber  nie  fadenförmige  Ausläufer  nach  Art  sternhir- 
miger  Zellen.  ,\ueh  stehen  sie  nicht  durch  ihre  Fortsätze  in  Ver- 
bindung, sondern  sind  isolirt.  Ihre  Form  macht  cs  zweifellos,  dass 
ihnen  amöboide  Fähigkeit  innewohnt,  womit  ich  aber  nicht  sagen 
will,  dass  sic  eine  ^ieigung  zu  weiteren  unbegrenzten  Wanderungen 
besitzen.  Sie  sind  im  Allgemeinen  gleichmässig  vertheilt,  liegen 
aber  im  Einzelnen  doch  in  kleinen  Haufen  und  Strängen;  in 
diesem  beschränkten  Sinne  kann  man  von  einem  „Zellcnnetz“ 
sprechen,  aber  nicht  von  einem  „Netz  anastomosirender  Zellen“. 

Zur  Ergänzung  des  Bildes  sind  zwei  wichtige  Züge  hinzuzu- 
fügen. Erstens  ist  di(‘  besehriebem*  Formation  nicht  auf  die  Wand- 
schieht  beschränkt;  weder  in  der  Anordnung  und  Form  der 
Dotterkörner,  noch  in  der  .\nordnung  und  Form  der  Zellen  unter- 
scheidet sieh  die  Wandsehicht  v«m  der  inneren  Dottermassc, 
wenigstens  nicht  in  Fig.  29,  d.  h.  in  der  Zone  1 bis  2 der  Figur  27; 
wohl  aber  findet  sich,  wie  schon  angedeutet  wurde,  eine  Abgrenzung 
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in  der  distalen  Zone  2 bis  3 <Ier  Fi^^^ur  27,  indem  sieb  liier  die 
/,elli"ri‘  Formation  auf’  die  Wandsebielit  besebränkt.  Der  zweite 
beaebtenswertbe  Punkt  besteht  darin,  dass  zuweilen,  wmm  aueb 
im  vorliep'ndeu  Stadium  in  spärlieber  Zahl,  „Dotterzellen^*  (Dz 
in  Fi^.  21))  ^^efunden  werden,  und  zwar  jenseits  der  Wand- 
sebielit,  also  in  den  Kandtbeilen  der  inneren  Dottermasse. 

Deutung  — bane  Deutun^  muss  darin  besteben,  die 
jiersistirenden  trüberen  Zustände  aufzutinden  und  neu  aultretende 
Zustände  auf  frühere  zurüekzut'übren.  IVrsistirend  ist  der  Leei- 
tbodermrand,  der  indessen  eine  p;rössere  Hreite  erlangt  bat; 
persistirend  ist  wabrsebeinlieb  aueb  das  „peripberisebe  Proto- 
plasma“ (P  in  Fi^.  21).  — Ob  die  Kand meroey ten  zu 
(Irunde  prepinjren  sind  oder  sieb  in  eine  andere  Formation  ver- 
wandelt babmi,  vermag?  ieb  niebt  zu  saj^^en.  leb  habe  zwar  sebon 
an^jefübrt  (14,  S.  202),  dass  ieb  in  einem  b'alle  am  distalen  Pole 
kleine  Protojilasmabeerde  f^^efunden  habe,  welebe  an  die  jiroto- 
plasmatiseben  Meroeyten  erinnerten,  aber  ieb  muss  doeb  binzu- 
fü^MMi,  dass  ieb  von  den  ebarakteristiseben  meroeytiseben  Kernen 
bisher  nie  etwas  ‘reseben  habe.  — Die  kleineren  Zellen, 
welebe  auf  Fi^,^  2S  mit  z bezeiebnet  sind,  sind  mö^lieberweise 
mit  den  Zelb*n  des  (lastrula-Stadiums  j^leiebbedeutend,  von  denen 
eine  in  Fijr-  17  bei  R'  aiifrej^eben  ist;  doeb  kann  immerhin  im 
Auge  behalten  werden,  ob  sic  niebt  Beziehungen  zn  den  Mero- 
eyten haben,  — Oanz  neu  aber  ist  die  „Formation  der 
Zellen  im  Dotter“,  welebe  in  unserm  Stadium  in  so  gewal- 
tiger Ausdebnung  von  1 bis  3 in  Figur  27  und  in  so  gleieb- 
artiger  Anordnung  vorkommt,  und  welebe  in  eine  proximale 
'1  bis  2 in  Fig.  27)  und  distale  (2  bis  in  Figur  27)  Zone 
zerfällt. 

Was  bedeutet  diese  F o r m a t i o n ? Woher  kommt 
sie,  was  wird  aus  ihr?  Was  aus  ihr  wird,  müssen  spätere  Stadien 
deutlieber  zeigen,  aber  woher  sie  kommt,  müssen  wir  sebon  jetzt 
erörtern;  auf  späteren  Stadien  würde  sieb  das  niebt  mehr  er- 
kennen lassen;  viel  eher  könnte  man  verlangen,  dass  ein  früheres 
Stadium  für  die  üntersuebung  gewählt  werde,  ein  solches,  in 
welebem  noch  der  dritte  oder  vierte  Tbeil  der  DotteroberHäehe 
von  der  Keimbaut  frei  ist.  Bei  iler  entsetieidenden  Wichtigkeit 
dieser  Frage  ist  eine  grössere  Vollständigkeit  der  Üntersuebung 
in  dieser  Riebtung  wohl  erwünsebt.  leb  gebe  bereitwillig  diese 
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Lücke  in  ineinein  Material  zu,  ja  weise  selbst  auf  sie  bin.  In- 
dessen scheinen  mir  doch  die  Verhältnisse  so  klar  zu  liegen, 
dass  eine  Antwort  schon  jetzt  gegeben  werden  kann,  und  wenn 
man  das  nicht  zugehen  will,  so  möge  man  das  Folgende  wenig- 
stens als  eine  Analyse  der  Möglichkeiten  gelten  lassen. 

Von  Mer  ocy  teil  kann  ich  die  fragliche  Formation  nicht 
ahleiten,  da  ich  Merocyten  in  diesem  Stadium  nicht  gefunden 
habe.  — V^on  Dotterzcllen  kann  ich  sie  nicht  ahleiten,  denn 
in  der  Zone  2 bis  3 der  Fig.  27  finden  sich  überhaupt  keine 
Zellen  in  der  inneren  Dottermasse,  und  in  Figur  29  sind  Dotter- 
zellcn  nur  in  ganz  spärlicher  Zahl  vorhanden.  — Von  Leuco- 
cyten,  denen  sic  im  Aussehen  gleichen,  kann  ich  sie  nicht  ah- 
leiten, da  im  Stadium  der  Figur  27  die  Oetassc  von  Epithel 
üherklciilet  sind,  und  in  diesem  .sich  keine  Zellen  der  frag- 
lichen Form  tinden.  Auch  wäre  es  ganz  umvahrscheinlich,  dass 
Leucocyten  eine  so  regelmässige  Anordnung  annehmen. 

Es  bleibt  also  nur  eine  Möglichkeit:  sie  von  dem  Leci- 
thoderm  seihst  ahzuleiten,  und  wir  gewinnen  dann  folgende 
Vorstellung:  das  Lecithodenn  wächst  vor  in  Form  einer  schon 
im  frühen  Oastrula-Stadium  erkennbaren  Kandzone,  welche  aus 
kleinen  dotterfn'ieu  Zellen  gebildet  wird  und  durch  eine  Proto 
pla.smasehicht  vom  Dotter  getrennt  ist.  Indem  die  Protoplasma- 
schicht schwindet,  kommt  das  Lecithodenn  mit  dem  Dotter  in 
Perührung,  und  es  lindet  eine  gegenseitige  Durchdrhigung  beider 
statt,  deren  Ergebniss  die  „Formation  der  Zellen  im  Dotter“  ist. 
Indem  diese  Formation  endlich  auch  die  innere  Grenze  der  Wand- 
scliicht  übeiNchreitet,  dringt  sie  in  die  innere  Dottermässe  ein. 

Von  Bedeutung  ist  an  den  geschilderten  Erscheinungen 
und  der  ausdrücklichen  nochmaligen  Erwähnung  werth,  da.ss  die 
geschilderte  zellige  Formation  sich  antanglich  fzwischen  2 und  3 
in  Fig,  27,  2 und  3 in  Fig.  28)  auf  die  Wandschicht  be- 
schränkt, also  auf  diejenige  Schicht,  aus  der  späterhin  das  ge- 
schichtete Epithel  hervorgeht.  Zu  der  Zeit,  wo  das  letztere  ge- 
bildet ist,  hat  der  perilccithale  S|)alt  diese  Scheidung  zu  einer 
scharfen  und  endgültigen  gemacht.  Daher  kann  die  Verwischung 
dieser  Grenze  durch  eine  von  der  Wandschicht  in  den  Dotter 
hinein  vonlringende  Invasion  von  Zellen,  wi<‘  sie  in  Figur  29 
vorliegt,  nur  alseine  vorübergehende  betrachtet  werden. 
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V.  S ta  (1  i u Ul.  A u f t rote  u <1  er  1 ) o 1 1 e r z c 1 1 o ii  i ii 
(1  e II  o Ii  e r f 1 ä c li  1 i c ii  o u 8 e h i c li  t e u dos  I ) o 1 1 o r s.  — 
Fi;;.  Hi)  stellt  einen  nieridionalen  8elinitt  dnreli  ein  Ei  von 
Laeerta  a;rilis  dar;  am  |>roxiinalen  l’ide  sieht  inan  die  Ainnios- 
liidile,  welehe  den  zweimal  ;;etrofi‘enen  Emhryo  enthält.  Die 
tiefe  siih;renninale  Höhle  (II  ) setzt  sieh  zu  beiden  Seiten  (rin;rs- 
henini)  in  einen  Sjialt  (a.  8p.)  fort,  welcher  künstlich  (dnreh 
Schrumpfiin;;  des  Dotters)  entstanden  ist  und  nicht  das  Wand- 
cpithel  vom  Dotter,  sondern  eine  oherHächliehe  Dotterschicht 
von  der  tiefen  Dottermasse  trennt.  .\m  Hoden  der  suh;;erminalen 
Höhle  lie;ct  eine  streili;;  ;;eronnene  Masse  (iin,  über  welche  so- 
;;leich  eini;;e  Worte  ;;esa;;t  werden  sollen.  Am  distalen  Pole 
wölbt  sieh  hü;;elarti;;  eine  körni;;  erscheinende  Masse  (Proto- 
pla.sma?)  in  die  Höhe  über  einem  Haufen  von  Dotter.  Die  Hand- 
vene lie;;t  rechts  oherhalb,  links  unterhalh  der  Flucht  der  sub- 
^erniinalen  Höhle,  was  aus  Verschiebun;;  innerhalb  des  Schnittes 
zu  erklären  ist ; der  perilecithale  Spalt  (p.  Sji.)  ist  in  ;;rosser 
.\usdehnun;;  sichtbar,  hört  aber  in  eini;;er  Entfernun;;  von  dem 
distalen  Pole  auf.  Die  innere  Dottermasse  ist  in  ihren  peripheren 
.\bschnitten  von  Dotterzellen  reichlich  durchsidzt,  zwischen  denen 
aber  noch  viel  freier  Dotter  übri;;  ist;  im  Centrum  ist  das  Ver- 
hältniss  um;;ekehrt,  hier  ist  der  Dotter  fast  zellenfrei. 

(iehen  wir  nun  auf  die  Einzelheiten  ;;enauer  ein. 

1 . Die  s t r e i f i ;;  ;;  e r o n n e n e M a s s e a in  H o d e n 
d e r s u 1) ? r m i n a 1 e n II  ö h 1 e.  — Wenn  man  diese  Masse 
nur  von  Schnitten  kennt,  so  möchte  man  j;lauben,  es  sei  ein 
( lerinnsid  aus  der  Flüssi;;keit  der  Höhle  selbst.  Wenn  man  jedoch 
Eier  dieses  Stadiums  frisch  im  Aeipiator  halbirt  und  von  der 
proximalen  Hälfte  den  Dotter  abspült,  so  findet  man  stets  eine 
ei;;entbümliche,  völli;;  durchsichti;;e  und  farblose,  };lasif;e  Schicht 
von  schleimi;;cr  Consistenz.  .Vis  ich  sie  zuerst  sah,  j^laubte  ich, 
es  habe  sich  hier  eine  La;;e  dotterfreier  Zellen  aus;;ebildet.  In 
Wahrheit  lie;;t  aber  die  Substanz  vor,  welche  durch  die  Rea;;(*ntien 
streifi;;  ;;erinnt;  sie  schliesst  in  spärlicher  Zahl  kleine  rundliche 
oder  zacki;re  Zellen  ein.  Ueln*r  ihre  N itur  und  Herkunft  ver- 
ma;;  ich  nichts  anzu;;eben,  es  ist  mö;;lich,  dass  sie  aus  zu  Orunde 
;;t“;;an;;enen  vi'npudlenen  Zellen  im  Hodim  d(>r  sub;;erminalen 
Höhle  entstanden  ist. 

Das  Wandepithel.  — .Vuf  den  Randtheilen  des 
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(ietassbezirkos  und  besuii(UMf>  auf  der  Kandvene  selbst  linden 
wir  nielit  nielir  die  stark  ab^ellaeliten  (bdterfreien  Zellen,  welebe 
die  Area  |)ellueida  aus/eielinen,  sondern  grössere,  zwar  aueli  n<»eli 
ab^rejdattete,  aber  doeb  iinnierliin  böliere  Zellen,  die  mit  ^^rossen 
Dotterkörnern  beladen  siinl.  Entweder  also  bat  sieb  der  Hand- 
tbeil  des  (iefüssbezirkes  verseboben  j^e*;en  das  Leeitbodenn,  ist 
vorjcerüekt  in  ein  (lebiet  dotterreieber  Zellen,  od<*r  die  ursprUn;;- 
lieben  dotterfreien  Epitbelzellen  desselben  baben  sieb  mit  Dotter 
ladaden , was  uns  ja  niebt  befremden  würde,  da  wir  diesen 
Vor^^anj;  s|»äterbin  in  der  ganzen  „Area  judlueida“  Platz  pvifen 
seben.  Links  ist  sojcar  sebon  über  der  Randvene  die  La^e  (*ine 
mebrsebiebtif^e.  Diese  Sebiebtun^^  erbält  sieb  in  weiter  distal 
;;cle;;enen  Absebnitten  bis  zum  Ende  des  j»erileeitbalen  Spaltes, 
ja  sic  ist  z.  'IMi.  sebon  jenseits  desselben  vorbanden.  Wir  linden 
also  in  diesem  Stadium  in  p-osser  Ausdebnuiif?  diejeni^^e  For- 
mation, welebe  ieb  als  „^esebiebtetes  dotterbaltif^es  Leeitbodenn“ 
oder  „j^esebiebtetes  Dottersaekepitbel“  sebon  besebrieben  habe 
(14,  S.  191),  und  es  j^ilt  von  derselben  alles,  was  ieli  trüber  an- 
Ji;e^^eben  babe. 

Das  1*  o 1 s t e r des  distal  e n P o 1 e s.  — Am  distalen 
Pole  tritft  man  eine  körnig::  ersebeinende  Masse,  welebe  eine 
bü^^elarti^  emporj^ewölbte  I’latte  bildet.  Ihrer  Innen-  und  Aussen- 
seite  lieg-cn  in  ^;;rosser  Zahl  dotterfreie  Zellen  an.  Aufbau  und 
nedeutun;?  dieser  Forniatbni  sind  niebt  ^;anz  klar;  es  ist  aber 
bereebti^t,  .sie  aus  denjeni^^en  Hestandtbeilen  zu  erklären,  welebe 
im  vorif,^en  Stadium  ii>-der  Näbe  des  di.stalen  Poles  fcefunden 
wurden  is.  S.  7u).  Dann  können  wir  annebmen,  dass  die  An- 
bäufung  dotterfreicr  Zellen  aus  dem  Leeitbodermrande  entstanden 
ist,  und  dass  die  körnig?  ei’sebeinende  Platte  dem  peripberiseben 
Protopia.sma  ent.spriebt,  wclebes  wir  sebon  im  Stadium  der  (Ja- 
strula  antrafen  (s.  S.  52).  Daraus,  dass  dasselbe  sieb  in  Form 
einer  Platte  empor^ewölbt  bat,  kömnen  wir  auf  eine  f^ewisse 
Resistenz  sebliessen.  Ob  sieb  an  dieser  Stelle,  wo  ja  beim  llubn 
der  „Eiweisssaek“  (das  „plaeentare  Or^^an“  Duvals)  ^(d)ildet 
wird,  und  wo  aiieb  bei  der  Eidechse  die  Eet<»dcrmzellen  durch 
safti^a's  Aussehen  autlallen,  spätere  Hildunff»‘n  besonderer  Art 
vorbereiten,  kann  ieb  niebt  entsebeiden. 

4,  1)  o 1 1 e r u n d D o 1 1 e r ze  1 1 c n.  — Bei  diesem  und 
bei  allen  äbidicben  Präparaten  entstehen  immer  Zweifel,  ob  aller 


7G 


Hans  Virchow: 


l>oft(‘r,  wolelior  an  (li*n  .Si'linittnn  frei  erscheint,  auch  wirklich 
ini  frischen  Zustande  frei  war,  oh  er  nicht  /.  Th.  durch  die 
Keafr^Miticn  frei  wurde,  <»1)  nicht  durcli  die  lieliandlun;::  Dotter- 
zellen  /erstört  siinl.  Khenso  entstehen  Zweifel,  oh  er  noch  frei 
^^e  hl  i eben  ist,  oder  oh  er  z.  Th.  durch  normalen  Zerfall  von 
Zellen  wieder  frei  wurde,  naehdeni  er  schon  vorher  Hesfainl- 
theil  von  Zellen  f^eworden  war.  Auf  diese  Fra’^^en  ist  cs  nianch- 
inal  schwer,  ini  Einzelnen  Antwort  zu  gehen,  und  es  hleiht  einst- 
weiU*n  nichts  übrig,  als  die  Verhältni.sse  so  zu  schildern,  wie 
inan  sic  findet,  ich  nehme  daher  an,  dass  in  dem  vorliegenden 
Stailiuni  aller  freie  Dotter  nicht  frei  geworden,  sondern 
frei  geblichen  ist.  Dies  kann  zunächst  für  den  e e n t r a I e n 
Dotter  für  sicher  gelten,  welcher  ühcrhaujit  nur  .sehr  spärliche  Zellen 
aufweist.  Es  scheint  jedoch  mit  ilicsem  Dotter  eine  Veränderung 
vor  sich  gegangen  zu  sein:  die  Dotterkörner  sind  um  kuglige 
Vacuolen  ( Fetttropfen  V)  herum  grujipirt,  die  ganze  Mas.se  erinnert 
also  an  die  Hodemschicht  des  Oastrula-Stadiums,  jedoch  sind 
Vacuolen  und  Dotterkörner  grösser  als  dort.  Auch  der  distale 
Dotter  ist  dicht,  zeigt  aber  nicht  die  erwähnten  Vacuolen. 

Dagegen  ist  der  proximale  Dotter  locker  und  setzt  sich 
dadurch  scharf  gegen  den  centralen  ah.  Auch  der  äquatoriale 
ist  locker,  h's  besteht  aber  ein  gro.sscr  Untei*schied  zwischen 
beiden.  Der  äipiatoriale  Dotter  ist  nämlich  von  Zellen  auf's 
Hcichlichste  durchsetzt,  man  kann  also  seine  .\utlockerung  darauf 
zurückführen,  d:i.ss  die  Zellen  den  Dotter  an  .sich  genommen  und 
ilafür  Flüssigkeit  ausgeschieden  haben.  Der  jiroximale  Dotter 
dagegen  i.st  arm  an  Zellen,  so  dass  vermuthet  werden  kann,  da.ss 
seine  Auflockerung  durch  Flüssigkeit  zu  Stamh*  gekommen  ist, 
welche  von  der  subgerminalen  Höhle  her  eindrang.  Insbesondere 
ist  hervorzuheben,  dass  an  der  Oberfläche  des  proximalen 
Dotters  sich  nicht  eine  zusammenhängende  Zellenlage  findet, 
welche  man  auf  die  beim  Stadium  der  Gastrula  geschilderten 
jirotopla.smaarmen  Merocyten  zurüekführen  kömnte. 

f).  Der  perileeith  ale  Spalt  und  seine  Umgebung. 
— Wir  kommen  hiermit  zu  den  Verhältnis.sen,  welche  uns  im 
vorliegenden  Stadium  am  meisten  interessiren  müssen,  und  zu  dem 
Kernpunkt  der  morjihologisehen  Betrachtung,  welche  uns  schon 
bei  dem  vorigen  Stadium  besebäftigte.  Die  Fig.  Hl  bis  HH 
mögen  der  Besprechung  zur  Orundlage  dienen. 
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Den  perileeitlialen  Spalt  trift't  inan  öfters  klaffend,  wie  es 
Fij;.  iV2  zei^rt;  doeli  ist  das  artitieiell.  ln  Wahrheit  dürfte  er, 
nur  ehen  so  weit  sein,  nni  den  in  ihm  liegenden  Zeilen  Kanin 
zn  gewähren.  Diese  Zellen  (s.  in  Fig.  und  i]'2)  sind  von  mir 
hei  der  Aufzählung  der  Zellenformen  de.s  Dottersackentohla.sten 


.sehon  vorgeführt  worden  unter  der  Hezeiehnung  der  „runden 
<1  o 1 1 c r f r e i e n Zelle  n“  (14,  S.  2U1).  „Kund“  wurden  .sie  nur 
genannt  im  (Jegensatz  zu  platten  Zellen;  in  Wirklichkeit  .sind  sie 
oft  abgeflacht,  wie  es  der  enge  Kaum  gebietet;  oder  wo  sie 
dicht  liegen  (Fig.  32)  und  sich  gegen.seitig  drücken,  können  sic 
auch  kubisch  erscheinen;  endlich  weisen  kurze  Fortsätze  und 
Buckel  deutlich  auf  ihre  a m ö b o i d e Fähigkeit  hin. 

Die  „platten  dotterfreien  Zellen“  (a  in  Fig.  31 
und  32,  i in  Fig.  31)  werden  sowohl  an  der  äu.sseren  wie  inneren 
Wand  des  Spaltes  getroffen.  Ich  habe  mich  schwer  ent.s(ddos.sen, 
diese  Zellen  gelten  zu  hussen;  die  Littcratur  über  die  Entwick- 
lung des  Dottersiickepithels  beim  Huhn  zeigt  als  einen  immer 
wiederkehrenden,  härtnäckig  festgehaltenen  Irrthum  der  Autoren  die 
falsche  -\nnahmc,  dass  die  an  die  Wand  gedrückten  Kerne  des 
geschichteten  Epithels  mit  dem  umgehenden  Protoplasma  für 
spindelförmige  oder  stemfiirmige  Zellen  gehalten  werden,  und 
gerade  auf  die  Bekämpfung  die.ses  Irrthums  war  mein  Bestreben 
schon  in  meiner  I)i.s.sertation  gerichtet.  In  unserem  Falle  aber 
ist  das  Vorkommen  abgeplatteter  Zellen  zweifellos,  man  darf  die- 
selben aber  nicht  für  spindelflirmig  halten,  wie  sie  im  Schnitt 
erscheinen,  sondern  für  rund. 

Ein  solches  Stück  des  perileeitlialen  Spalte.s,  wie  es  Fig.  31 
darstellt,  mit  den  abgeplatteten  Wandzcllcn  und  den  im  Inneren 
gelegenen  amöboiden  Zellen  ist  einem  ca|)illaren  (Tcfässe  nicht 
unähnlich;  es  handelt  sich  aber  in  unserem  Falle  nicht  um 
ein  r ö h re  n f ö r m i g e s (i  e f ä s s,  sondern  um  einen  den  ganzen 
D o 1 1 e r u m gebe  n d e n S p a 1 1. 

Es  erscheint  mir  nicht  zweifelhaft,  da.ss  die  runden  und  die 
platten  dotterfreien  Zellen  nur  eine  andere  Ei-scheinungsform  der 
gleichen  Zellenart  sind.  Ob  aber  die  innige  Anlagerung  der 
letzteren  an  die  Wand  nur  eine  vorübergehende  ist.  oder  ob  sich 
darin  bestimmte  Beziehungen  zu  letzterer  ausjirägen,  ist  schwerer 
zu  entscheiden.  In  letzterer  Hinsicht  kann  vor  allem  daran  ge- 
dacht werden,  dass  sich  die  platten  Zellen  der  inneren  Wand 
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U{U*hträ.ü;Ii(*li  in  Dotter/, ollen  uinwandeln,  was  ieli  sehon  früher 
(14,  S.  189)  als  walirselieinlieli  he/eielinet  habe.  Eine  Stütze 
findet  diese  Ansieht  darin,  dass  die  ohertläehliehsten  Dotterzellen 
seihst  stark  abgeplattet  sind  (1).  1 in  Eijr. 

An  der  Aussenseite  des  perileeithalen  Spaltes  linden  wir 
das  jresehiehtete  Epithel,  von  welehein  in  Fi^^  32  die  innerste 
Zellenla;;e  ab'rebildet  ist. 

An  <ler  Innenseite  finden  wir  die  Dotterzellen,  und  es  ver- 
dient Heaehtun^,  dass  die  oberüäehliehe  *La^^e  derselben  ^enan 
<ler  innei*sten  La're  des  Epithels  ^leieht,  sowohl  in  der  Art  des 
Inhaltes,  wie  in  der  Gestalt,  Abflaehun^^  und  innij^en  Verbindun«? 
der  Zellen.  Durch  das  letzt^i^enannte  Merkmal  unterscheiden  sie 
sieh  von  den  tieferen  runden  Dotterzellen,  die  weni^rstens  auf 
meinen  Präparaten  stets  in  lockerer  Anordnun^r  lie^jen. 

Zwischen  den  Dotter  zellen  nun,  und  zwar  nicht 
nur  oberflächlich,  sondern  aucli  in  der  Tiefe  kommen  dotter- 
freie Zellen  vor,  und  zwar  in  so  «,n*osser  Zahl,  da.ss  sie  als 
ein  w e s e n 1 1 i c h e r Hestandtheil  der  Fonnation  angesehen 
werden  müssen.  Eine  Zweifel  an  dieser  'riiatsache  ist  ^ar  nicht 
möglich;  ebenso  sicher  i.st  aber,  dass  diese  dotterfreien  Zellen 
nicht  frei  im  Dotter,*  sondern  zwischen  „Dotterzellen“  lie^^en. 
Die  Kerne  der  letzteren  (X  in  Fijr.  32)  sind  von  den  Kernen 
der  dotterfreien  Zellen  in  diesem  Stadium  und  an  dieser  Stelle 
deutlich  zu  unterscheiden,  da  sie  weit  grösser  sind.  Hei  der 
Schwierigkeit  der  Verhältni.sse  ist  nicht  zu  verwundern,  dass  man 
über  manchen  E i n z e 1 b e fu  n d im  Un;;ewis.sen  bleibt,  aber  das 
Tv|)ische  tntt  d<»ch  deutlich  hervor,  und  das  ist,  da.ss  wir  eine 
Fornuition  antreffen,  die  aus  einer  Mischuiiir  von  dotterfreien 
Zellen  und  Dottcrzellen  besteht. 

Gehen  wir  nun  distalwärts  weiter  bis  an  das  Ende  des 
perileeithalen  Spaltes  (Fi^.  33),  so  zei^^t  sich  «lieser  sehr  en^;:  und 
von  ab^^efiachten  Zellen  V()lli^?  aus^jefüllt.  .Jenseits  seines  Endes 
liej^en  die  dotterfreien  Zellen  einfach  zwischen  den  Dotterzellen. 
Der  Aussenseite  des  Spaltes  lie^^t  auch  hier  das  geschichtete 
Epithel  an,  und  dieses  setzt  sich  auch  über  das  Ende  des  Spaltes 
hinaus  fort.  Auch  an  der  Innenseite  des  Spaltes  tieften  wir  in 
weiter  jiroximal  ,:rcle|2:cnen  .Vb.schnitten  ab^reflachte  Dotterzellen 
an,  gemischt  mit  zahlreichen  dotterfreien  Zellen.  Diese  For- 
mation erhält  sich  auch  jenseits  des  Endes  des  perileeithalen 
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Spaltes  1111(1  l>is  an  den  distalen  Pol  heran.  Nur  lii*f;;en  in 

diesen  distalen  AhselinitttMi  die  Dotterzellen  weüiijrer  (lieht  und 
ist  inö^lieherweise,  worUher  ich  nichts  Hestinnntes  anssaj^en  kann, 
eine  friTis-sere  .Menf?c  von  treieni  Dotter  vorhanden.  Das  aber 
ist  besonders  zn  betonen,  dass  hier  die  Zald  der  dottertVeien 
Z(‘llen  (Fi'r.  •k'>)  nicht  ^erin^'er  ist. 

lievor  ieh  die  Beziehnnp'n  der  eben  #rt*sehiidei  ten  Zustände  zn 
deuten  versuche,  will  ieh  erst  noch  ein  letztes  Stadinni  schildern,  in 
welchem  fast  der  jranze  Dotter  von  „Dotter/.ellen“  ein^^enonnnen  ist. 


VI.  Stadium.  Auftreten  der  Dotterzellen  in 
beinahe  dem  jeanzen  Dotter.  — Fijrnr  .‘U  zei'jt  ein  Ei 
von  Laeerta  a^ilis  im  .Meridional.schnitt , parallel  der  langen 
Achse.  D;us  Ei  ist  im  Ganzen  jresehriimpft  bei  der  Ueberführmif? 
in  Photoxylin,  und  das  Dach  der  snb^erminalen  Höhle  hat  sieh 
völli^i:  auf  den  Hoden  anffrelejrt;  man  bemerkt  aber  zwischen  ihm 
1111(1  dem  Dotter  die  streifig ‘geronnene  Mas.se  (m),  von  welcher  schon 
früher  (S.  74 1 «resprochen  wurde.  Der  Embryo  (E)  ist  v(»m  Am- 
nios  umhüllt.  Das  (/ölom  ist  ansjrefüllt  von  der  Allantois,  dm'cn 
Ränder  bei  A.V  zn  sehen  sind.  Der  Punkt  P kann  als  die 
Stelle  (U's  distalen  Poles  ji;clten,  doch  wurde  das  ei;jenthümliehe, 
beim  vorigen  Stadium  besehrieb(*iie  Polster  hier  nicht  ^refiinden. 
Durch  .Vhbröckehinir  ist  sowohl  rechts  wie  links  am  A(Mpiator 
ein  Defekt  entstanden,  links  ist  die  Dottersackwand  von  dem 
Punkte  G bis  W'  wejr^rebrochen,  rechts  auch  noch  ein  Stück 
des  Dottei’s.  Dadurch  ist  auch  der  Rand  des  Gefässbezirkes 
beidei'seits  zcrstiiit,  .so  da.ss  sich  die  Stelle  d(‘s.selb(*n  nicht  j;enan 
bestimmen  lässt,  doch  kann  man  behanptmi,  dass  derselbe  den 
A(*(|iiator  nicht  üherschreitet,  dass  al.so  die  distale  Eihälfte  von 
Gefäs-sen  und  .Mesoderm  noch  frei  ist.  Den  perilecithalen  Spalt 
(p.  Sp.)  kann  man  von  der  Stelle  der  Verlctznn^^  bis  an  den 
Punkt  S'  jederseits  verfVd^ren;  es  bleibt  also  zwischen  den  beiden 
Punkten  S'  noch  ein  ziemlich  bedeutendes  Stück  am  distalen 
Pole  vom  Spalt  frei  (aber  wie  ich  .schon  <»ben  anführte,  ist  trotz- 
dem der  Unterschied  des  ^^(‘schichteten  Wande])ithels  und  der 
Dotterfonnation  zu  erkennen);  ich  habe  schon  anfredeiitet  (14, 
S.  dass  in  späteren  Stadien  der  perilecithale  Spalt  bis  an 

den  distalen  Pol  vordrinjrt,  so  dass  die  Trennung  zwischen  Wand- 
cpithel  und  Dotter  eine  voll.ständi;^e  wird,  ausgenommen,  wie 
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idi  an  vcrscliictleneu  iStclIen  luM  vor^j^diobon  habt*,  die  Stelle,  wo 
die  Vena  tenninalis  liej;t.  Der  ^^esainnite  Innenrauin  des  Eies 
ist  von  „Dotter/.ellen“  ein^^enonnnen. 

(leben  wir  nun  auf  eine  ^^enauere  Betraelitunj::  der  einzelnen 
Formationen  des  Dottersaekentoblasten  in  Fi^ur  114  ein. 

1 . Das  D o 1 1 e r s a e k e j)  i 1 b e 1 u n <l  d i e VV  a n d- 
Schicht.  — a.  Ain  D a c h d e r s u b ^ e r m i n a 1 e n H ö h 1 e 
ist  das  Epithel  einschichtig  und  zum  ^rrösstcn  Thcil  aus  hohen 
blasi*::en  Zellen  ^rebildet;  nur  in  unmittelbarer  Nähe  des  Embryo 
hat  sich  plattes  Epithel  erhalten,  (lehren  den  Rand  der  sub^er- 
minalen  Höhle  hin  nimmt  der  Dotterjrehalt  in  diesen  Zellen  zu. 
Leber  den  Randtheilen  des  Gefässbezirkes  (bei  (1  rechts)  scheint 
das  Epithel  #j;eschichtet  zu  sein. 

b.  Ini  Bereiche  des  peri lecithalen  Spaltes,  d.h. 
vom  Aequator  bis  S',  herrscht  der  Zustand  des  ^beschichteten 
Epithels. 

e.  Distal,  d.  h.  vom  Ende  des  perilecithalen  Spaltes  bis 
zum  distalen  Pole  (von  S'  bis  P)  befindet  sich  die  Wandschicht 
j^leiehfalls,  wie  schon  «bcsajbt,  im  Zustande  des  geschichteten 
Epithels,  obwohl  sie  von  der  inneren  Dottermasse  noch  nicht 
ab^b(*^renzt,  weni^o^tens  nicht  durch  einen  Spalt  jbeschieden  ist. 
— Ich  will  hier,  um  das  Bild  zu  erpinzen,  die  Beschreibung  eines 
Schnittes  durch  die  distale  Wand  n a c h V e r v o 1 1 s t ä n d i u n 
des  Spaltes,  also  von  einem  späteren  Stadium,  p'ben:  das 
Epithel  ist  auf  diesem  Schnitt  am  distalen  Pole  dünn,  zwei- 
schichtig nämlich  jcehildet  von  einer  äusseren  Lap*  kubischer 
und  einer  inneren  Lap  abpq)lattetcr  Zellen,  während  es  etwas 
entfernt  vom  P<d  höher  ist  und  vier  bis  fünf  Zellenreihen 
zeip.  Dieser  Untei’schied  ist  sicher  nur  unwesentlich,  und  wich- 
tipr  als  das  Unterscheidende  ist  hier  das  Uebereinstimmende, 
nämlich  dass  nunmehr  auch  am  distalen  Pole  der  perileeithale 
Spalt  aufptreten  und  die  Formation  des  pschichtcten  Epithels 
durchpführt  ist,  aus  welcher  sich  späterhin  der  Zustand  des 
einschichtipn  Epithels  entwickeln  muss. 

2.  Die  innere  Dottermasse  und  die  Dotter- 
zelle n.  — a.  P roxi  m a 1,  d.  h.  unter  der  subp'rminalen  Höhle, 
bez.  der  streiti^b  pronnenen  Schicht,  finden  sich  Dottcrzellen  in 
pösserer  Zahl  wie  in  Fi;;ur  uml  in  «bleichmässipr  Vertheilun^r, 
jedoch  in  so  lockerer  Anordnung  dass  zwischen  ihnen  noeh  eine 
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reichliche  Menge  von  nnverbniuchteni  Dotter  übrig  bleibt.  D(d- 
terlreie  Zellen  kommen  spärlich  vor,  fehlen  aber  nicht. 

().  A e q 11  a t o r i a 1 liegen  die  Dotterzellen  dichter,  jedoch 
auch  immerhin  locker.  Unmittelbar  am  perilecithalen  Spalt,  wo 
die  Dotterzellen  kleiner  sind  und  die  abgeplattete  Form  besitzen, 
die  man  auf  Figur  32  D.  1 erkennen  kann,  drängen  sie  sich 
dichter  zusammen,  namentlich  berühren  sie  sich  innig  mit  ihren 
kurzen  Rändeni,  so  dass  dadurch  das  Bild  einer  Stratifikation 
entsteht.  Dotterfreie  Zellen  sind  in  der  äquatorialen  Region 
häufig,  wie  h^igur  32  zeigt. 

c.  Central  sind  die  Dottcrzellen  ungefähr  ebenso  dicht 
gelagert,  wie  in  der  äquatorialen  Region ; zwischen  ihnen  liegt 
freier  Dotter.  Es  darf  alier  nicht  verschwiegen  werden,  da.ss 
an  dem  vorliegenden  Präparat  hier  Dotter  fett  in  reichlicher 
Menge  in  die  Spalten  zwischen  Dottcrzellen  und  Dotterkörner 
ergossen  ist,  jedenfalls  desswegen,  weil  hier  im  Innern  des 
Eies  die  Fixirung  nicht  genügend  war,  so  dass  nachher  bei  dem 
langdaueniden  Ausziehen  mit  salzsäurehaltigem  Alkohol  der  disso- 
ciirende  Einfluss  des  Reagens  stark  zur  Wirkung  gelangte.  Es 
kann  daher  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  nicht  auch  andere 
artificielle  Veränderungen  cingetreten  sind,  insbesondere,  ob 
nicht  die  freiliegenden  Dotterkönier  durch  artificiellen  Zerfall 
von  Zellen  frei  geworden  sind.  Dotterfreie  Zellen  kommen  vor, 
sind  aber  selten. 

d.  Distal  sind  die  Dottcrzellen  etwas  kleiner  wie  in  den 
übrigen  Regionen;  sie  liegen  <licht,  jedoch  nicht  so  dicht,  dass 
sic  ihre  kuglige  (iestalt  aufgeben  müs.sten.  Dotterfreie  Zellen 
kommen  zwischen  ihnen  reichlich  vor.  Besonders  zahlreich  sind 
diese  Zellen  in  einem  oberflächlichen  8treifen,  der  durch  die 
Linie  d'  der  Figuren  34  und  3ö  begrenzt  wurde,  wovon  oben 
schon  gesprochen  ist;  Figur  3ö  gibt  einen  ungefähren  Begriff 
von  der  Zahl  und  .\nordnung  der  Zellen.  Stellenweise  bilden 
dieselben  kleine  Grui)pen,  im  Allgemeinen  aber  finden  sie  sich 
in  gleiehmässiger  Vertheilung. 

Die  distale  Dotterregion  kann  also  mit  der  ä<pmtorialen 
vereinigt  werden;  beide  zusammen  stehen  als  o b e r f 1 ä c h 1 i c h e, 
durch  Reichthum  an  dotterfreien  Zellen  ausgezeichnete  Region 
der  centralen  gegenüber.  Die  proximale  Region  dagegen  ist 
mehr  an  die  centrale  anzuschliessen,  da  iu  ihr  die  Zahl  der 
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(lotterfreion  Zollen  freriiip:  ist  und  die  Dotterzellen  erst  spät  in 
grösserer  Monere  erselieinen.  Docdi  nntci*seheidet  sieh  anseheinend 
die  ]>roxiniale  Refrion  von  der  eentralen  durch  die  Hesehaffcnheit 
des  Dotters,  der  wohl  von  der  Flüssigkeit  der  suh^enninalen 
Höhle  her  heeinflusst  ist. 

H.  Der  p e r i 1 e e i t h a I e Spalt.  — a.  F r (»  x i in  a I. 
Platte,  der  Wand  anlie^rende  Zellen  werden  hier  nicht,  oder 
doch  nur  spärlich  heohachtet,  W(dil  aber  rundliche  Zellen  iin 
Innern  des  Spaltes. 

1).  I)  i s t a 1.  Hier  Herren  die  platten  Zellen  in  ununterhroehe- 
ncr  Reihe,  und  an  dein  in  Fijrnr  83  ah^ehildeten  Ende  des 
Spaltes  füllen  sie  den  letzteren  vollkoniinen  aus. 

Den  tun  fr.  — Greifen  wir  in  dein  Bestreben,  die  in  ihrer 
t o p o g r a ])  h i s e h e n Vciiheiluiif^  fresehilderten  Zustände  zu 
cineni  Vorfraiifre  zu  vereinifren,  das  Wesentliche  heraus,  so 
ist  es  Folfrendes:  Im  Dotter  von  Laeerta  koniiiien  zwei  Z ei- 
le n fo  r III  e II  vor ; I)  o 1 1 e r z e 1 1 e n und  d o 1 1 e r f r e i e Zel- 
len; die  Dotter/.ellen  erfüllen  in  einem  sjiäteren  Stadium  den 
f^anzen  Dotterraum  frl^dchmässifr,  zunächst  aber  werden  sie  in 
peripherischer  Aushreitmifr  (Fifr.  80)  fretroffen;  die  dotter- 
freien Zellen  treten  reichlich  im  Innern  des  perilecithalen  Spaltes 
und  in  den  ohcrüäch liehen  Theilen  ries  Dotters  auf,  dafrcfren  spär- 
lich in  den  centralen  und  proximalen  Theilen  des  letzteren;  die 
dotterfreien  Zellen  ei*scheinen  früher  als  die  Dotterzcllen  (Fifr.  20). 
Hieraus  erwächst  die  Vorstclluiifr,  da.ss  die  dotterfreien  Zellen 
die  Vorläufer  der  Dotterzellen  siml.  Verbinden  wir  «liese 
mit  der  andern  Voi-stelluiifr,  welche  an  Fif^ur  29  anfjesch hissen 
wurde  (S.  71),  so  kommen  wir  zu  fol«j:endem  Gedankeiif^anfr : das 
Lecithodenii  wächst  mit  der  Annäherun»:  an  den  .Veqnator  und 
nach  Uehcrschreituiif!:  desselben  distalwäils  vor  in  Form  eines 
dotterfreien  fireschichteten  Epithels,  aus  rundlichen  Zellen  ffehildet; 
indem  eine  Durclidringuiifi:  mit  Dotter  eintritt,  entsteht  die  „For- 
mation der  Zellen  im  Dotter“  (Fifr.  29);  der  äns.sere  Theil  dieser 
Formation  fällt  der  Wandschicht  zu  und  frelit  in  das  „ffeschichtete 
Epithel“,  das  Voretadium  des  „cinschichtif^en  Epithels“,  über,  der 
innere  Theil  liefert  durch  weitere  Proliferation  die  „dotterfreieii 
Zellen“;  diese  verwandeln  sich  durch  Aufnahme  von  Dotter  in 
„Dottcrzelleii“. 
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I)ie»t*r  Gedankeiijcan#;  erklärt  alle  Erselieimui^cen,  welelie 
von  mcinein  vierten  Stadium  an  hesproehen  wurden.  Aueli  den 
ünistand,  dass  in  der  eentralen  und  proximalen  Re^rion  so  wcni'? 
dottert’reie  Zellen  ^etnnden  werden,  maelit  er  bep’eiHich ; denn 
da  ja  diese  Zellen  von  der  Periplierie  in’s  Innere  einwandern, 
und  da  sie  ihrer  Hestinnnun^nacli  das  Bestreben  haben,  Dotter  auf‘/u- 
nehmen,  so  werden  nur  wenige  von  ihnen  dotterlos  bis  in’s  Centrum 
^elaufiren,  so  lan;>:e  sie  noch  auf  dem  We^^e  freien  Dotter  antreffen. 

Da  wir  indessen  hier  an  dem  morphologisch  entseheidenden 
Funkte  stehen,  so  ist  es  j::eboten,  alle  Mö^jliehkeiten  zu  berllek- 
siehtifi;en,  und  daher  sind  <lie  drei  Fragen  aufzustellen:  können 
nicht  die  Dottcrzellen  auch  auf  anderem  We^^e  als  von  den  dot- 
terfreien Zellen  entstehen?  Können  nicht  die  dotterfreien  Zellen 
auch  eine  andere  Bestimmung:  haben  als  die,  Dottcrzellen  zu  bilden? 
Können  nicht  die  dotterfreien  Zellen  aueh  anderswoher  als  von 
der  Wandscliicht  stammen?  Ich  will  versuchen,  diese  drei  Fra^:en 
kritisch  zu  beleuchten. 

1 . Herkunft  der  D o 1 1 e r z e 1 1 e n.  — Die  Dotterzellen 
könnten  auf  dem  We«:e  <ler  „ D o 1 1 e r f u r c h ii  n gebildet 
werden,  also  durch  denselben  Vor^ran^:,  der  bei  Ichthyophis  (1 1) 
wirksam  ist;  d.  h.  es  könnten  sich  Kerne,  welche  v(»n  der 
Furchung:  her  im  Dotter  stecken,  ansbreiten  und  mit  schon  vor- 
handenem Protojdasma  zusammen  zu  Zellen  ab^e^renzt  werden. 
Diese  Betrachtung:  würde  sich  auf  die  Merocyten  stützen,  denn 
diese  sind  von  der  Furchung:  her  im  Dotter,  und  das  Merocyten- 
laj:er  zci^  sich  im  Stadium  des  zwciblätteri^en  Keimes  und  der 
frühen  Ga,strula  als  Sitz  einer  Zellenbildun^:.  Allerdin<:s  handelt 
es  sieh  dabei  um  die  Abgabe  von  Zellen  an  das  Ijccithoderm, 
aber  der  Gedanke  ist  naheliej:end,  dass  na(*h  Aunu'iren  dieser 
Beziehunf:en  zum  Lecithoderm  das  Merocytenla':er  „Dotterzellen“ 
pnidueirt,  welche  ja  in  letzter  Linie  den  Lecithodcrmzellen,  d.  h. 
den  Epithelzellen  der  Wand  nahe  verw’andt  sind.  Ich  werde 
so;:leich  ein  Bild  beschreiben,  welches  in  der  j:enannten  Richtun»’ 
verwerthet  werden  kann  (Fi^.  >>()).  Aber  es  liefen  doch  keine 
Anzeichen  dafür  vor,  dass  dieser  Vorpin^:  zu  reichlicher  Bilduni: 
bleibender  Dottcrzellen  führt.  In  den  mittler<‘u  Theilen  der 
Bodensehicht  (Fi^:.  sind  die  Dottcrzellen  anfan*:s  sehr  spär- 
lich; wenn  sich  also  die  Merocyten  hier  in  Ihdterzellen  iim^^e- 
wandelt  hatten,  so  sind  sie  doch  zu  Grunde  p\i:an<:en,  und  viel- 
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leicht  ist  darauf  die  streifig  geriimeiide  Schicht  (in  in  Figur  30) 
zu  beziehen.  Die  eigenthüinliche  Art  der  Ausbreitung  der  Dot- 
terzellen zunächst  au  der  Peripherie  würde  allerdings  nicht  gegen 
die  Bildung  durch  „Dotterfurchung“  sprechen,  denn  auch  bei 
Ichthyophis,  wo  die  „Furchung“  feststeht,  wird  der  gleiche  Gang 
eingeschlagen.  Doch  müssten  schon  bei  Reptilien  die  Beweise 
für  einen  solchen  Vorgang  sehr  deutliehe  sein,  wenn  sie  uns 
veranlassen  sollten,  die  Bedeutung  der  dotterfreien  Zellen  für 
die  Dotterzellenbildung  zu  bestreiten,  oder  wir  müssten  für  ilie 
dotterfreien  Zellen  selbst  eine  andere  Venvendung  wissen. 

2.  B e d e u t u 11  g d e r d o 1 1 e r f r e i e n Z e 1 1 e n.  — Welche 
Bedeutung  könnten  die  so  zahlreichen  dotterfreieu  Zellen  haben, 
wenn  nicht  die,  Dotterzellen  zu  bilden?  Im  Innern  des  Eies 
könnten  sie  keine  Rolle  übcniehnien,  denn  hier  ist  nichts  als 
Dotter.  Vielleicht  aber  könnten  sie  umgekehrt  vom  Dotter  aus- 
in andere  Theile  des  Eies  einwandeni.  Hierfür  finden  sich  jedoch 
nicht  die  geringsten  Anzeichen;  weder  trifft  man  diese  Zellen 
jemals  im  geschichteten  Epithel,  noch  in  dem  epithelialen  üehcr- 
zug  der  Getässe,  oder  an  der  Wand  der  subgenninalen  Höhle. 
Auch  nicht  im  Innern  der  letzteren.  Es  kommen  zwar  in  der 
Höhle  im  Stadium  der  Gastrula  kleine  Zellen  vor,  wie  ich  deren 
eine  in  Fig.  14  dargestellt  habe,  indessen  dies  sind  Lecithodcrin- 
zellen,  welche  in  der  Verkleinerung  weiter  fortgeschritten  sind 
wie  ihre  Nachbarn,  immer  kuglig  wie  diese,  und  nicht  mit  den 
dotterfreien  Zellen  der  späteren  Stadien  zu  verwechseln.  Ich 
sehe  also  gar  keine  andere  Verwendung  für  die  dotterfreien  Zellen, 
als  die,  Dotterzellcn  zu  bilden,  und  die  Beweisführung  scheint 
mir  zwingender,  wenn  man  sie  an  die  dotterfreien  Zellen,  als 
w’cun  man  sie  an  die  Dotterzellen  anknüpft.  Auch  spricht  die 
Analogie  mit  der  „Formation  der  Zellen  im  Dotter“,  die  an  der 
Wand  getroffen  wurde  (Fig.  29),  und  ihren  Beziehungen  zu  dem 
geschichteten  Epithel  zu  Gunsten  der  Ableitung  der  Dotter- 
zellen von  dotterfreien  Zellen. 

3.  Herkunft  der  dotterfreien  Zellen.  — Widier 
könnten  die  dotterfreien  Zellen  stammen,  wenn  nicht  von  der 
Wandschicht,  d.  h.  vom  Lccithoderm  ? Diese  Frage  ist  schon  bei 
dem  vierten  Stadium  gestellt  und  beantwortet  worden,  aber  sie 
soll  hier  von  neuem  aufgestellt  und  soll  erörtert  werden,  ob  viel- 
leicht Erscheinungen  hinzugekommen  sind,  die  unser  Urtheil  ab- 
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ändern  könnten.  Fttr  pathologisch  kann  ich  die  Zellen 
nicht  halten,  da  ich  sie  in  diesem  Stadium  stets  getroffen  habe; 
für  unwesentlich  kann  ich  sie  nicht  ansehen,  da/u  sind  sic 
zu  zahlreich;  aus  der  lllutbahn  können  sie  nicht  abgeleitet 
werden,  da  die  Gefössc  von  Epithel  verdeckt  sind,  in  welchem 
inan  solche  Zellen  nicht  antritft ; von  D o 1 1 e r z c 1 1 e n können 
sie  nicht  abstammen,  da  sie  früher  als  diese  da  sind.  Aber 
könnten  sie  nicht  von  M e r o c y t e n stammen  ? 

Hier  beschreibe  ich  ein  Bild  (Fig.  .36),  auf  welches  ich 
schon  hinwies  (8.  83).  .Man  erblickt  den  seitlichen  (distalen) 
Thcil  der  subgcrminalen  Höhle,  über  der  letzteren  einschichtiges 
Frtthepithel,  in  welchem  zwei  kleine  Zellen  (k)  zwischen  grossen 
Zellen  Vorkommen.  Der  Gefässbezirk  ist  bis  in  diese  Gegend 
noch  nicht  vorgedningen.  Distal  (links  in  der  P''igur)  verengert 
sich  die  Höhle  zu  einem  Spalt,  in  welchem  wir  wohl  den  peri- 
lecithalen  Spalt  erblicken  müssen.  Ich  habe  trüber  darauf  hin- 
gewiesen, dass  in  späteren  Stadien  der  Spalt  geg^*n  die  Höhle 
abgeschlossen  ist,  und  habe  die  Beziehungen  beider  als  nicht 
genügend  aufgeklärt  bezeichnet.  In  dem  Spalte  nun  sieht  man 
drei  protoplasmareiche  dotterfreie  platte  Zellen  (f),  an  welche 
sich  weiter  distal  noch  andere  stärker  abgeplattete  Zellen  (von 
denen  nur  noch  eine  mit  abgebildet  ist)  anschliessen,  welche  der 
Aussenwand  des  Spaltes,,  d.  h.  dem  Lccithodenn,  anliegen.  Die 
drei  mit  f bezeichneten  Zellen  zeichnen  sich  nun  durch  grosse 
Kerne  mit  lockerem  Chromatingerüst  aus,  und  das  Gleiche  muss 
gesagt  werden  von  anderen  Zellen,  welche  etwas  weiter  distal 
an  der  Innenseite  des  Spaltes  auf  anderen  Schnitten  dieses  Prä- 
parates getroffen  werden.  Von  letzterer  Stelle  stammt  die  Ab- 
bildung, welche  ich  bei  der  Aufzählung  der  Zellenformen  ge- 
geben habe  (14,  Fig.  26),  und  ich  wies  schon  dort  darauf  hin, 
dass  die  grossen  Kerne  mit  Chromatingerüst  nicht  typisch  seien 
(14,  S.  198).  Im  Boden  der  subgcriiiinalen  Höhle  in  unserer 
Fig.  36  und  in  der  inneren  Wand  des  Spaltes  sehen  wir  Zellen, 
die  zwar  rundlich,  aber  doch  epithelartig  gefügt  sind;  unter  ihnen 
folgen  (in  der  Figur  nicht  wiedergeben)  locker  liegende  Dotter- 
zellen.  Von  den  Bodenzellen  nun,  welche  Vacnolen  (Fetttropfen?) 
und  Dotterkörner,  letzere  aber  in  einem  vorgeschrittenen  Zustande 
des  Verdautseins,  enthalten,  verdienen  die  mit  Ziffern  ausgezeich- 
neten besondere  Beachtung.  Die  mit  3 bis  5 bezeichneten  haben 
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(lichtes  Protoplasma,  jrar  keinen  I)(jtter  und  p’osse  Kcnie  mit 
loekerem  Cliromatinj^^erüst.  Die  grossen  Kenie  und  das  dichte 
Protoplasma  finden  sieh  ‘auch  in  den  drei  anderen  Zellen  und 
danehen  I)(>tterkörner;  Imsonders  reich  ist  an  letzteren  Zelle  (i, 
und  sic  gleicht  in  ihren  heiden  Hälften  d(*n  beiden  ihr  rechts 
und  links  anli(‘^renden  Zellen,  Die  jrrossen  Kerne  nun  und  das 
reichliche  Protoplasma  erinnern  deutlich  an  die  Randmeroeyten, 
und  es  ist  daher  nicht  umvahrseheinlieh,  da,ss  sowohl  die 
Hodenzellen,  wie  die  platten  Zellen  an  dieser  Stelle  von  den 
Meroeyten  ahstanmien,  die  ja  im  Stadium  der  Gastrula  hier 
lagen.  Wenn  aber  Zellen  des  perileeithalen  Spaltes  (f  in  Fig.  }\iV) 
von  Meroeyten  ahstanmien,  so  ist  damit  eine  Handhabe  gegeben, 
diese  Hetraehtung  zu  verallgemeineni,  indem  man  sieh  entweder 
denkt,  dass  die  meroeytisehe  Formation  sieh  als  solche  distal- 
wärts  weiter  entwickelt  hatte  und  überall  solche  Zellen  bildet, 
oder  dass  dotterfreie  Zellen  von  den  Meroeyten  zwar  nur  an 
dieser  beschränkten  Stelle  gebildet  wurden,  dass  sie  sieh  aber 
in  dem  ]ierileeithalen  Spalt  wie  auf  einer  becpiemen  Strasse 
weiter  bewegten , vi(‘lleiebt  durch  ihr  Vordringen  den  perile- 
citlialen  Spalt  selbst  erst  erzeugten,  um  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung dieses  Weges  in  den  Dotter  einzudringen  und  in  Dotter- 
zellen überzugehen.  Es  wäre  dann  allerdings  für  die  DotterzelUm 
auch  eine  dott(*rfreie  Form  als  Vorstufe^  angenommen,  aber  doch 
eine  Abstammung  von  Dotterzellen,  denn  die  Meroeyten  sind  ja 
Dotterzellen. 

Ich  glaube  nicht,  dass  es  bei  unserer  schwierigen  Frage 
recht  wäre,  die  Hetheiligung  der  Meroeyten  an  der  Dotterzellen- 
bildung a priori  ganz  aussehliessen  zu  wollen,  aber  ich  glaube 
doch,  dass  die  Mehrzahl  der  vorgeführten  Erselieinungen,  ins- 
besondere die  Fig.  2H,  dafür  sprechen,  dass  die  Dotterzellen  von 
dotterfreien  Zellen  gebildet  werden,  und  da.ss  diese  von  dem 
Leeithodenn  der  Wand  abstammen. 


IV.  LItteratiir  über  die  Entwicklung  des  Dottersack- 

entobl  asten. 

Ich  habe  eine  Hespreehung  der  Litteratur  nicht  an  den 
.Vnfang  die.ses  Kapitels  gestellt,  sondern  bringe  sie  erst  hier. 
Man  wird  das  wohl  begreiflich  finden.  Hei  einem  Entwicklungs- 
Vorgänge,  der  so  viele  locale  Difi'erenzen  zeigt  und  sieh  über 
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eine  8o  hinge  Zeit  ausdehnt,  kdnnen  wir  die  E i n z c 1 1)  e o b - 
achtnng  erst  dann  würdigen,  wenn  wir  zuvor  eine  Uebersieht 
der  G e sa in  m t e n t w i (•  k 1 u n g gewonnen  haben.  Wenn  nun 
Untersneher  nur  einige  oder  gar  nur  ein  Stadium  betraehtet 
haben  und  von  diesem  gar  noeh  eine  besehränkte  Stelle 
besehreiben,  wenn  sie  uns  nur  einen  Bruehtheil  eines  Bruehtheiles 
vorlegen,  so  werden  wir  wohl  von  Anfang  an  das  dunkle  Gefühl 
haben,  dass  <liese  Besehreiber  die  Aufgabe  nieht  in  dem  natür- 
lichen Umfang  und  Zusammenhang  angcsehaiit  haben,  aber  wir 
werden  einer  solchen  Theiluntersuehung  doch  erst  ihren  Platz 
anweisen  kennen,  nach<lem  wir  uns  selbst  den  Umfang  des 
ganzen  Gebietes,  d.  h.  sämmtliehc  Einzelfragen  und  den  Zu- 
sammenhang derselben  klar  gemacht  haben. 

Ich  habe  von  den  Arbeiten  von  Kupffer,  Kollmann 
und  Strahl  zu  sprechen. 

1.  Kupffer.  — Kupffer  behandelt  in  seiner  bekannten 
Arbeit  über  die  Ga.struIation  (6)  zwar  nieht  die  Entwicklung  des 
Dottersaekes  als  solche,  aber  er  spricht  doch  von  den  Zellen 
im  Dach  und  im  Innern  der  subgerminalen  Höhle,  und  da  dies 
Bestandtheile  des  D o 1 1 e r s a c k e n t o b 1 a s t e n sind,  so  gehört 
die  Besprechung  in  unseren  Zusammenhang.  Die  Arbeit  von 
Kupffer  hat,  soweit  sie  die  Gastrula  betrifft,  einen  grossen 
und  fruchtbaren  Einfluss  au-sgeübt,  und  eine  solche  Arbeit  erwirbt 
.sich  die  Kraft  der  Autorität  — mit  vollem  Anspruch.  Aber  um 
so  mehr  müssen  wir  Irrthümer  einer  solchen  Arbeit  klarlegen, 
denn  auch  sie  treten  mit  dieser  autoritativen  Kraft  auf  und  stiften 
daher  mehr  Unheil  wie  eine  weniger  beachtete  Arbeit;  und  Un- 
heil haben  die  Angaben  Kupffer 's  über  den  „Parablasten“ 
reichlich  gestiftet.  Man  möge  mir  daher  verzeihen,  dass  ich  auf 
das,  was  in  den  Angaben  Kupffer’s  über  den  Dottersackento- 
blasten  nach  meiner  Meinung  falsch  ist,  mit  einer  gewissen  Breite 
eingehe.  Ich  finde  selbst  diese  Breite  geschmacklos,  aber  sic 
ist  im  Interesse  der  Klarheit  nothwendig. 

a.  Kupffer  hat,  wie  ich  schon  oben  (S.  B2)  bemerkt  habe, 
die  s u b g e r m i n a 1 e Höhle  von  Coluber  und  Emys  als 
„o  b c r f 1 ä c h 1 i c h e S c h i c h t d c s D 0 1 1 e r s“  oder  „Dotter- 
rinde“ angesehen  und  das  Gerinnsel  dieser  Ibihle  für  die 
„Grundsubstanz  des  P a r a b 1 a s t e n“.  Demgemäss  hat 
er  auch  die  Zellen  u n d Z e 1 1 c n s t r ä n g e d e r s u b g e r m i - 
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n a I e n H ö h 1 o für  Zellen  mul  Zellenstränge  des  P a r a h 1 a s t e n 
gelialten.  Dieser  Irrtlmni  ist  bisher  keineni  derjenigen  aufge- 
fallen, welebe  die  K u pffer'selien  Angaben  litterariseb  verwertbet 
haben;  ein  leluTciebes  Meispiel  dafür,  wie  Litteratur  gelesen  und 
citirt  wird.  He/.eiebnender  W(*ise  sind  aber  gerade  immer  die- 
jenigen, welche  so  lesen-  und  eitireii,  mit  thcoretisehen  Speeu- 
lationen  im  Vordertreffeu. 

b.  K u p f f e r gibt  eine  Abbildung  derZellen  der  sub- 
g e r m i n a 1 e n H ö b 1 e (<les  „Parablasten“)  auf  Fig.  1 8 l>ei 
starker  Vergrösserung  (Immersion).  Xaeh  meinen  Ert'abmngen, 
die  an  verschiedenen  Stellen  des  Textes  und  in  den  Fig.  11,  15, 
16,  19  niedergelegt  sind,  kommen  unterhalb  des  eigentlichen 
Dotterblattes  l>ei  Laeerta  manniebfaehe  Zellenfonnen  vor,  die 
aber  immer  bestimmte  Züge  durch  den  in  ihnen  enthaltenen 
Dotter  aufweisen,  und  die  in  vielen  Fällen  schon  bei  gewöhn- 
licher starker  Vergrösserung,  ohne  Anwendung  von  Immcmon 
viel  ausdrueksvollere  Anordnung  des  Inhaltes  erkennen  lassen, 
als  auf  den  K u p f fe  r’schen  Figuren  zu  sehen  i.st.  Xun  beziehen 
sieh  allerdings  die  .Vngaben  von  Kupffer  auf  Coluber  und 
nicht,  wie  die  meinen,  auf  Laeerta ; ich  bezweifle  aber  nicht,  dass 
bei  allen  jReptilien  analoge  Verhältnisse  Vorkommen,  und  ich 
vermuthe  daher,  da.ss  wenn  man  wirklich  die  tiefsten  Zellen 
von  Coluber  untersucht,  ähnliche  Verhältnisse  des  Inhaltes  vor- 
liegen,  wie  ich  sie  bei  Laeerta  gefunden  habe. 

c.  K u p ff e r behauptet,  dass  die  tiefen  Zellen  in  den  Zcll- 
strängen  der  subgerminalen  Höhle  (des  „Parahlastcn“)  V o r- 
Stadien  von  Kernen  zeigen,  aus  welchen  beim  weiteren 
Aufsteigen  wirkliche  Kenie  werden.  Wir  wissen  nun  aber,  dass 
in  den  Merocyten  der  H o d en s e h i c h t,  also  in  einer  Gegend, 
welche  noch  tiefer  liegt, ' als  der  Kupffer’sche  „Parablast“ 
(d.  h.  die  subgerminale  Höhle)  fertigeKerne  enthalten  sind, 
und  wir  wissen  auch,  dass  von  dieser  Gegend  aus  durch  Ab- 
furchung Zellen  in  die  subgenninale  Höhle  eintreten.  Dadurch 
wird  die  K u p f f e r’sclie  Angabe  hinfällig.  Wenn  wirklich  in 
Zellen  der  subgerminalen  Höhle  Kenifragmente  gefunden  werden, 
so  ist  dies  ein  Zeichen  des  Zerfalles.  Es  ist  aber  auch 
möglich,  dass  die  verschiedenen  Bilder,  welche  Kupffer  an 
den  oberflächlichen  und  tiefen  Zellen  erhielt,  auf  eine  verschiedene 
Einwirkung  der  Reagcntien  zurückzuführen  sind. 
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d.  Kiipffer  bringt  die  Zellcnsträngc  der  subgerniinjilcn 
Höhle  (des  „Parablastcn“)  mit  der  Hildung  von  Endotlicl- 
r ö li  r e n und  H I u t z c 1 1 e n in  Verbindung.  leb  habe  mieb 
sclion  oben  (S.  63)  Uber  diesen  Punkt  geäussert  und  aueb  darauf 
hingewiesen,  dass  ja, die  Zcllenstränge  liauptsäeblieli  unterhalb 
des  Dotterblattes  liegen.  Kupffer  bat  sieh  nielit  darüber  ge- 
äussert, wie  er  sich  den  Durchtritt  dieser  Blut-  und  Endotbcl- 
anlagen  durch  das  Dottcrblatt  denkt. 

e.  Bei  Kupffer  fehlen  alle  Angaben  über  die  Mer ocyten 
der  Bodenscbiclit,  sowohl  in  den  mittleren  wie  in  den  seitlichen 
Tbeilen  der  letzteren,  über  Aussehen,  Herkunft,  Bestimmung 
dieser  Gebilde. 

f.  Es  fehlen  ebenso  Angaben  über  die  Bestimmung  des 
„D  o 1 1 e r b 1 a 1 1 e s“.  Kupffer  hätte  hier  durch  eine  ganz 
kurze  Bemerkung  dem  Leser  sehr  nützen  können,  wenn  er  nur 
gesagt  hätte : das  Dotterblatt  stellt  das  einschichtige  platte  Epithel- 
der  proximalen  Dottersackwand  dar;  cs  wird  bei  dem  Schwund 
der  subgerminalen  Höhle  während  der  weiteren  Entwicklung  an 
die  centrale  Dottermasse  angelegt,  und  seine  Zellen  wandeln  sich 
durch  Dotteraufnahme  in  hohe  Zellen  des  „fertigen“  Epithels  um. 
Mit  dieser  Aeusserung  würde  Kupffer  dem  Leser  den  grossen 
Zusammenhang  vor  Augen  gestellt  haben. 

Ich  urtheile  also,  da.ss  die  Arbeit  von  Kupffer,  soweit 
sie  Iccithoblastische  Bildungen  betrifft,  sich  nur  für  solche  Leser 
eignet,  welche  eigene  Erfahrungen  über  das  Reptilienei  im  Stadium 
der  (iastrula  besitzen;  solche  Leser  werden  aus  der  Einhüllung 
mancher  Unklarheiten  einige  wichtige  Thatsachen  entnehmen, 
nämlich  dass  bei  Sehlangen  und  Schildkröten  die  suhgcmiinale 
Höhle  frühzeitig  ausserordentlich  breit  und  tief  wird,  und  dass 
bei  der  Ausdehnung  derselben  der  in  grosser  Abundanz  vor-  . 
handene  Dotterentoblast  sich  sondert  in  ein  geschlossenes  Blatt 
(„Dotterblatt“)  und  Stränge  und  Röhren  der  subgerminalen  Höhle, 
welche  netzartig  verbunden  sind,  üeber  das  Schicksal  dieser 
Stränge  aber  kann  man  aus  der  Darstellung  nichts  entnehmen; 
man  kann  nur  verniuthen,  dass  sie  sich  später  thcil weise  in 
das  Dotterblatt,  d.  h.  das  Epithel  der  proximalen  Dottersackwand, 
cinreihen,  theilweise  zu  Grunde  gehen. 

2.  K 0 1 1 ni  a n n.  — K o 1 1 m a n n hat  um  den  Dottersack 
der  Eidechse  das  doppelte  Verdienst,  das  vom  Huhn  schon  früher 
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bcschriehene  Kpitliel  frctunclen  und  aiicli  als  Epithel  anerkannt 
zu  liahen  (4  und  5).  Leider  hat  es  sieh  K o 1 1 ni  a n n entgehen 
lassen,  die  <laniit  an^czei^te  erste  Aufgabe  der  Untersuchung 
zu  verfolgen,  nämlich  <lie  Entwicklung  des  Epithels  festzu- 
stellen. Er  ist  vielmehr  vom  Wege  abgebogen  und  hat  sieh  mit 
zwei  Fragen  befasst,  welche  bei  einer  so  geringen  Kenntniss  der 
zeitlichen  und  räumlichen  Entwicklung  nicht  gelöst  werden  konnten: 
er  hat  von  der  verdauenden  Thätigkeit  dieser  Zellen  und 
von  ihrer  Heziehung  zu  mesodermalen  Bildungen,  zum  „.\kro- 
blast“  und  den  „Po  re  Uten“  gesprochen.  Was  er  in  ersterer 
Hinsicht  inittheilt,  läuft  zum  Theil  auf  blosse  Worte  hinaus;  in 
zweiter  Hinsicht  nimmt  die  Speeulation  einen  sehr  weiten  Kaum 
ein,  und  ich  für  meinen  Theil  muss  sagen,  dass  ich  gern  zehn 
Seiten  Speeulation  für  eine  Seite  Thatsachen  hingegeben  hätte. 
Von  den  mikroskopischen  Bildeni,  auf  welche  K oll  mann  seine 
Ansicht  von  der  Abstammung  mcsodermalcr  Elemente  von  dem 
Epithel  stützt,  betreffen  zwei  i4,  Fig.  2 und  öi  die  Eidechse. 
S(dche  Figuren  haben  aber  gar  nichts  Beweisendc-s.  Bei  einem 
Objekt,  wo  die  Bilder  so  verschieden  und  oft  so  schwer  zu  ver- 
stehen siml , kann  man  für  alles  Mr>gliche  Beweise  auffinden, 
und  ich  will  mich  anheischig  machen,  aus  meinen  J’räparaten 
scheinbare  Behage,  für  j e d e der  über  den  Dottersaekentoblasten 
aufgestellten  Theorien  beizubringen.  Das  einzelne  Präparat 
beweist  hier  gar  nichts,  und  wir  müssen  in  unseren  Forderungen 
um  so  strenger  sein,  als  durch  unmethodische  Verwerthung  der 
Einzelbefunde  der  bestebenden  Verwirrung  immer  neue  Nahrung 
zugeführt  wird.  Die  Forderung  ist  also  streng  festzuhalten,  dass 
die  Untersuchung  im  .\nschluss  an  die  t o p o g r a p h i s c h e Orien- 
tirung  geschehe,  und  <lass  nur  dasjenige  anerkannt  werde,  was 
. sich  bei  einer  Ausdehnung  der  Untersuchung,  bei  umfassender 
Berücksiehtigung  der  zeitlichen  und  räumlichen  Ver- 
schiedenheiten aufrecht  erhalten  lässt.  Von  dieser  breiten 
empirischen  Basis  aber  merken  wir  den  K o 1 1 m a n n’schen 
Mittheilungen  nichts  an. 

i).  S t r a h 1.  — Anders  als  bei  den  beiden  Genannten  liegt 
die  Sache  bei  Strahl  (IH);  bei  ihm  wird  der  Dottersaekento- 
blast  als  Dottersackentoblast  betrachtet,  und  nachdem  Strahl 
in  einer  früheren  Mittheilung  für  <lie  Abstammung  der  Blutinseln 
aus  dem  Mesoderm  eingetreten  war  (12)  und  auf  diese  Weise 
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die  parablastisclien  He/iehiin^en  von  dem  Entohlasten  ab^e- 
«eliüttelt  hatte,  konnte  er  sieh  ganz  der  Hetraebtung  des  Loei- 
tboblastcn  als  solcdicn  bingcbcn.  Dies  thiit  er  nun,  indem  er  den 
Dottersaek  in  seiner  ganzen  räumliebcn  Ansdcbnung  vornimmt, 
und  indem  er  die  gesammte  zeitliche  Entwicklung  von 
dem  Stadium  des  zweiblättrigen  Keimes  bis  zum  „Abwerren“ 
des  Dottersaekes  verfolgt.  Die  Arbeit  enthält  auch  demgemäss 
die  wichtigsten  positiven  Aufschlüsse. 

Trotzdem  kann  dieselbe  nicht  als  erschöpfend  gelten.  Die 
Gründe  dafür  sind  verschieden.  Ei*stens  ist  die  M e t h o d e 
(Schnitte  durch  ganze  Dottersäcke)  einseitig  und  nicht  geeignet, 
alles  klar  zu  stellen;  zweitens  sind  Strahl  anscheinend  wich- 
tige Stadien  entgangen.  Als  Lücken  und  Irrthüiner  glaube  ich 
folgendes  namhaft  machen  zu  müssen. 

a.  Strahl  hat  die  Form  der  Wandanhänge  nicht  erkannt, 
wie  ich  schon  hervorgehohen  habe  (14,  S.  17.')). 

b.  Strahl  hat  nicht  erkannt,  dass  die  Wand  und  die  Wand- 
anhänge durchweg  von  einschichtigem  E{»ithel  über- 
zogen sind. 

c.  Strahl  hatzwar  die  grossen  Dotterzellen  beschrieben 
und  abgebildet,  aber  nicht  die  zeitlichen  Verhältnisse  ihrer  Aus- 
bildung verfolgt. 

d.  Strahl  hat  die  dotterfreien  Zellen  zwar  abgebildet, 
dieselben  jedoch  nur  in  einer  Anmerkung  wie  etwas  Neben- 
sächliches erwähnt,  während  sie  eine  reiche  und  typische 
Formation  bilden. 

c.  Strahl  hat  die  platten  dotterfreien  Zellen  gar 
nicht  erwähnt. 

f.  Strahl  hat  den  perileeithalcn  Spalt  nicht  in  seiner 
Bedeutung  erkannt. 

g.  Strahl  hat  den  dotterfreien  Leeithodermrand 
nicht  berücksichtigt. 

h.  Strahl  hat  die  „F'ormation  der  Zellen  im  Dotter“ 
mit  den  kleinsten  dotterfreien  Zellen  gar  nicht  erwähnt. 

i.  Strahl  hat  von  dem  geschichteten  Epithel  eine 
unklare  Vorstellung.  Er  gibt  zwar  an  (8.  Fig.  9 a),  (la.«s  im 
„Keimwulst“  (?)  grosse  Zellen  vorhanden  seien,  fügt  aber  bei: 
„Der  ganze  K^imwulst  macht  in  seiner  allgemeinen  Anordnung 
den  Eindruck  eines  Netz-  oder  Maschen  Werkes“.  Schon  die  Aus- 
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druekswuisc  „weifmasc.lii^os  Netzwerk  j^rosser  Zellen“  enthält 
einen  unvereinbaren  Widerspriieh , denn  entweder  haben  wir 
^^rosse  Zellen  vor  uns,  oder  ein  Netzwerk;  in  dem  einen  Falle 
sind  die  Linien,  die  wir  sehen,  Zellengrenzen,  und  der  Dotter 
liegt  in  den  Zellen,  in  dein  anderen  F'alle  sind  die  Linien 
die  Ausläufer  sternförmiger  Zellen  oder  zusammenhängender 
Zellenterritorien  und  der  Dotter  liegt  zwischen  den  Zellen. 
Heide  Vorstellungen  lassen  sich  nicht,  wie  es  Strahl  hier  thut, 
in  eine  zusanimenziehen;  nach  beiden  Seiten  hin,  nach  der 
von  K Öllik  er  und  nach  der  von  His  (Disse,  Waldeyer),  kann 
man  nicht  zu  gleicher  Weise  gefällig  sein. 

k.  Strahl  hat  die  beiden  Formen  der  Merocyten,  die 
protoplasmaarmen  und  die  protoplasmareichcn,  nicht  deutlich  unter- 
schieden; er  erwähnt  zwar  „Kiesenkerne“,  aber  nicht,  dass  aus- 
nahmslos eine  besondere  Formation  protoplasmatischer  Mero- 
evten  im  Rand th eile  der  Hodensehicht  vorhanden  ist. 

V 

Ich  urtheile  also,  obwohl  ich  die  in  zeitlicher  und  räum- 
licher Beziehung  umfas.sende  Darstellung  von  Strahl  im  vollsten 
Maasse  anerkenne,  dass  cs  hier  an  einer  genügenden  Feststellung 
der  Thatsachen  und  vor  allem  an  der  Vorbedingung  zu  einer 
solchen,  an  der  scharfen  differentiellen  Diagnose  der 
einzelnen  Zellenformen  und  -Formationen  fehlt,  und  dass 
in  Folge  dessen  auch  die  Entwicklung,  die  ja  nichts  ist,  als  eine 
Verknüpfung  der  Zustände  zu  Vorgängen,  nicht  vollkommen  er- 
kannt werden  konnte. 

Indem  ich  mir  erlaubt  habe,  über  andere  zu  urtheilen,  will 
ich  damit  nicht  sagen,  dass  ich  das  Problem  der  Entwicklung 
des  Dottersaekentoblasten  völlig  erschöpft  habe.  Ich  sehe  viel- 
mehr deutlich,  dass  hier  noch  manches  zu  thun  bleibt,  und  ich 
glaube  nachfolgenden  IJntersuehern  am  besten  zu  dienen,  indem 
ich  die  zweifelhaften  Punkte  und  die  Lücken  in  meiner  Darstellung 
seihst  hervorhebe.  Abgesehen  davon,  dass  bei  einem  so  schwie- 
rigen Objekt  jeder  einzelne  Punkt  zur  Nachprüfung  auffordert, 
wäre  Folgendes  besonders  zu  nennen.  Es  fehlt  noch  an  einer 
Kenntniss  der  T h e i 1 u n gs  v o r g ä n ge  , welche  vor  allem  an 
den  Merocyten  interessante  Ergebnisse  versprechen  und  auch 
für  die  Lecithodennzellen  wichtig  wären.  — Die  Entstehung 
des  g e s e h i e h t e t e n E j)  i t h e 1 s aus  der  F o ein  a t i o n der 
Zellen  im  Dotter  wäre  zu  verfolgen.  — Die  Entstehung 


DIgitized  by  Google 


Das  Dotterorgan  der  Wirbelthiore. 


93 


(1er  „D  o 1 1 c rze  1 1 e n“  ans  den  dotterfreien  Zellen,  welclie  ieh 
nur  aus  dem  zeitlichen  und  räinnliclien  Vorkommen  geschlossen 
habe,  muss  ebenso  erst  noch  durch  Untersnehnng  nachgewiesen 
werden.  — Ich  weiss  nichts  Bestimmtes  über  das  Endschieksal 
der  Merocyten.  — Ebenso  niebt  über  das  der  Dotterzel- 
len; d.  h.  ich  weiss  nicht,  ob  die  Dotterzellcn  durch  Anlage- 
rung an  die  Wandanhäuge  zu  Epithelzellen  werden,  oder  ob  sie 
zu  (yrnnde  gehen,  und  die  Wandanhäuge  ihr  Ej)ithel  von  der 
Wand  mitbringen.  Ich  vermuthe  allerdings  das  Letztere,  da  sich 
schon  frühzeitig  durch  den  perilecithalcn  Spalt  eine  Trennung 
des  Wandepithels  von  der  inneren  Dottermassc  ausprägt.  Da 
das  Wandepithel  anfangs  geschichtet,  später  einschichtig  ist,  so 
ist  schon  damit  das  Material  für  die  Bekleidung  einer  viel  gnisseren 
Obeiüäche  gegeben.  Dazu  kommt,  dass  die  E|)ithelzcllen  in 
späteren  Stadien  grösser  sind,  so  dass  sic  auch  dadurch  geeignet 
sind,  einen  grösseren  Raum  zu  bedecken.  Und  endlich  kann 
eine  Vermehrung  derselben  durch  Theilung  wohl  angenommen, 
jedesfalls  nicht  ausgeschlossen  werden. 

V.  Ergebnisse. 

1.  Der  Dottersackentoblast  der  Rej)tilien  erscheint  unter 
zwei  verschiedenen  Formationen,  in  der  des  einschichtigen  Wand- 
epithels und  der  der  D o 1 1 e r z e 1 1 e n.  Beide  sind  durch 
den  perilecithalcn  Spalt  geschieden. 

2.  Das  W^andepithel  erscheint  in  zwei  verschiedenen  Formen, 
als  reifes  Epithel,  von  hohen  Zellen  gebildet,  und  als  Früh- 
epithcl  der  proximalen  Dottei’sackwand  (des  Daches  der  sub- 
germinalen  Höhle,  der  .Vrea  pellucida),  v(ni  Hachen  Zellen  ge- 
bildet, welche  sich  aber  späterhin  in  ludie  Zellen  umwandeln. 

3.  Das  Vorstadium  des  reifen  einschichtigen  Ej>ithels  ist 
das  geschichtete  Epithel. 

4.  Das  Voi*stadium  des  geschichteten  Epithels  ist  die  „F  o r- 
111  a t i o 11  der  Zellen  im  I)  o 1 1 e r“. 

r>.  Das  Vorstadiuin  der  „Formation  der  Zellen  im  Dotter‘^ 
ist  das  geschichtete  d o 1 1 e r f r e i e L e c i t h o d e r m des 
Keimhautrandes. 

().  Von  den  Merocyten  im  Boden  der  subgcnninalen 
Höhle  findet  im  Stadium  des  zweiblätterigcn  Keimes  eine  reich- 
liche Abgabe  von  Zellen  an  die  untere  Keimschicht  in  der  ganzen 
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Ausdchnuufr  <ler  letzteren  statt;  iin  Stadium  der  befriimenden 
Gastrula  eine  reieldiehe  Al)^abe  an  <len  Randwulst  des  Leei- 
thodenns,  hesondei*s  an  die  distale  Zone  des  letzteren ; ob  auch 
noch  an  die  mittleren  Tlieilc  <lcs  LecitlnMlerms,  ist  unentschieden. 
Unbekannt  ist,  ob  in  s|)äteren  Stadien  von  den  Mcrocyten  blei- 
bende Zellenbildun‘;en  ausgehen;  ebenso  das  Endschicksal  der 
Mcrocyten. 

7.  Die  Dotterzellen  treten  zuerst  oberflächlich  auf 
und  zuletzt  im  Cent  mm.  Sie  stammen  meiner  Meinung  nach 
von  dotterfreien  Zellen  ab,  welche  man  in  mittleren  Sta<lien  der 
Entwicklung  reichlich  in  dem  perilecithalen  Spalt  und  in  den 
oberflächlichen  Schichten  der  ipneren  Dottermasse  findet.  Die 
Dotterzellen  gehen  wahrscheinlich  zu  Grunde,  ohne  zu  Dotter- 
sacke]»ithelzellen  zu  werden,  <loch  ist  diese  Frage  noch  nicht 
mit  Sicherheit  zu  beantworten. 

Es  gibt  also  zwei  fertige  Zellenformen : Dotterzcllen  und 
reife  Dottersackei)ithelzellen,  und  ö ^'orstufen:  Mcrocyten,  Lcci- 
thodermzellen  (FrUhepitheli,  dotterfreie  Zellen  des  Lecithoderm- 
randes,  kleinste  dotterfreie  Zellen  und  dotterfreie  Zellen  (runde 
und  platte). 

Vergleich  mit  \ ö g e I n u n d A m p h i b i c n.  — Djis 
sich  entwickelnde  Dotterorgan  gleicht  in  seiner  Wandschicht 
(Epithel  I dem  der  Vbgel,  in  der  inneren  Dotterzellenmasse  dem 
der  Amphibien.  In  xler  Entwicklung  des  Wandepithels  haben 
sich  die  vier  Stufen  wiedergcfumleii,  welche  ich  vom  Huhn 
geschildert  habe:  Formation  des  Lecifhodermrandes,  „Formation 
der  Zellen  im  Dotter,“  geschichtetes  Epithel , einschichtiges 
Epithel;  diese  F(>rmati<men  sind  bei  Lacerta  viel  deutlicher  zu 
unterscheiden  wie  beim  Huhn. 

Die  Dotterzellen  entwickeln  sich  nicht  so  wie  bei  Am- 
phibien, d.  h.  durch  „D  o 1 1 e r f u r c h u n g“,  sondern,  wenn  meine 
Deutung  richtig  ist,  von  einer  Vorstufe,  der  Formation  der 
d o 1 1 c r f r e i c n Zellen  aus,  die  ihrerseits  von  der  Wamlschicht 
gebildet  wird.  Es  ist  je«loch  nuiglich,  dass  <lie  Merocyten  eine 
erste  Generation  von  Dotterzellen  liefern,  die  aber  keinen  Be- 
stand bat. 

Dotterzellen  und  Dottei-sackepithelzellen  sind  urspi-nnglich 
g 1 c i c h w e r t h i ge  Gebilde:  die  letzteren  sind  von  den  ersteren 
morphologisch  abzuleiten. 
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Wenn  diese  Vorstellun^^cn  riehti^  sind,  so  liefern  sie  naeli 
der  einen  .Seite  liin  einen  frenU^enden  Aiifseliluss,  in  sofern  nüni- 
lieh,  als  sie  die  Verhältnisse  der  Vö^'el  ans  denen  der  Keptilien 
erklären,  li  e i den  V ö e 1 n ;;  e li  t d e r p a 1 i n ^ e n e t i s e li  e 
Zustand  gänzlich  verloren,  es  werden  keine  Dot- 
ter z c 1 1 e u mehr  c h i 1 d c t.  Der  perileeithale  S|)alt  wird 
durch  einen  enormen  F 1 ü s s i jr  k c i t s e r ^ u s s ausfce<lehnt,  und 
ein  weiter  Zwischenraum  zwischen  Epithel  und  Dotter  er- 
zeufü;t.  Diese  Flüssigkeit  hat  offenbar  eine  grosse  Bedeutung:: 
für  die  Auf^jabe  der  Dotterverarbeitun^ir. 

Nach  der  anderen  .Seite,  ^e^jen  die  Amphibien,  ist  eine 
.Schwierigkeit  für  das  inorplndo^ische  Verständniss  ein^ret roten, 
da  die  I)  o 1 1 e r z e 1 1 e n b i 1 d u n sieb  bei  Reptilien  auf  anderem 
Wefi:e  vollzieht,  obwohl  wir  doch  zweifellos  die  Dottcr/.ellen  der 
Reptilien  und  die  <ler  Amphibien  ;;leic.h  stellen  müssen.  .Vueh 
hierin  muss  eine  c e n o e n c t i s c h e BeeinHussun;;  erblickt  wer- 
den. Damit  sind  wir  aber  vor  die  Fraj;e  ^restellt,  warum  der 
d i r e c t e Wcfj  der  1)  o 1 1 e r z e 1 1 c n b i 1 d u n hat  verlassen 
werden  müssen.  liier  sei  fol^^ende  Betrachtun^r  ^^estattet: 
die  Zellen,  welche  an  der  Oberfläche  lic'jen,  befinden  sich 
unter  frünstipMi  Bcdin^^inifren  <les  .Stoffwechsels,  d.  h.  des  Oas- 
weehsels , welche  allein  ihre  Lcbenslähi^fkcit  zu  erhalten  im 
.Stande  ist;  an  diese  aber  wird  bei  der  ümschliessun;^  von  so 
viel  zu  verarbeitendem  Dottermaterial  eine  ^^anz  besondei’s  hohe 
Anfonlerun^  {irestellt.  Entfernt  von  der  ( )berHäche  büssen  sie  an 
Lebensfahifjrkeit  ein,  und  der  Vor^ran^^  der  Dotterfurchun^r,  wel- 
cher sich  aus  der  ei^rentliehmi  ty])ischen  Furchun«?  heraus  ent- 
wickelt hat,  erlahmt  der  so  sehr  ^^estei^jerten  Aufj^Mbe  fct'Jfcnüber, 
welche  die  Vermehrun^r  des  Dotters  mit  sich  brin^rt ; erlahmt 
nicht  aus  mechanischen,  sondern  aus  bio loj^is c hen 
(c  h e mische  n)  G r ü n d e n.  Hier  ist  ein  Ersatz,  ein  Nachschub 
von  lebenskräfti^ren  Zellen  von  der  Oberfläche  her  nöthijr,  und 
dieser  wird  jrelcistet  in  Form  der  d o 1 1 e r freien  Zell  e n , 
welche  ja  auch  Lecithoblastzellen , Dotfcrzellen  ohne 
Dotter,  sind.  Möglicherweise  drehen  viele  der  in's  Innere  vor- 
‘^edrun^enen  und  mit  Dotter  beladenen  Zellen  zu  (»runde,  und  der 
unvollkommen  verdaute  Dotter  wird  von  anderen  Zellen  auf;^e- 
f'enommen,  bis  endlicb  die  E p i t b e 1 z e 1 1 e n d e r W a n d , von 
den  Anhängen  der  letzteren  in’s  Innere  vorgeschoben,  in  aus- 
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scliliessliclie  und  viel  wirksamere  Aktion  treten.  Denn  da  sie 
nur  in  e i n s e li  i c h t i r Anordnung  stehen  und  Uherall  in 
unmittelbarer  Xaehbarsehat’t  von  Get’üssen,  so  sind  bei  ihnen 
{rüusti;iCe  Lebeiisbedinfcungen  d a u e r n d vorhanden. 
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Erklilruni^  der  Ahbilduim:en  auf  Tafel  III  u.  IV. 


Fi-.  1. 


Fig.  t>. 


Fig.  3. 


Fi-  4. 


Fi-,  f). 


Fig.  G. 


Zweiblättri-er 
(.s.  S.  41). 


Keim  von  Lacerta  a-ilis,  25 mal  ver-rösst*rt 


R Roden.scliiclit.  Die  Mcroevteukerue  sind  nicht  ein-e- 
zeichnet.  W Itandwnlst. 

ZweihliUtri-er  Keim  von  f.acertu  viriilis,  25mal  ver-r.  (s.  S.  40). 
Die  .snb-erminale  Ilöldc  ist  durcli  Frhcbnng  des  Daches  in 
Fol-e  von  Schrunqit'nn-  «les  Dotters  künstlicli  vertieft. 

F wie  in  Fi-.  3.  hZ  Zelle,  welche  mit  ihrem  Körper  in  »ler 
nnteren  Keimsehicht  steckt  tind  nur  mit  einem  schmalen 
oberen  Knde  in  das  F.ctoderm  hineinra-t.  R Bodenschicht. 
Die.  .Merocvtenkerm*  sind  nicht  ein-ezeichnet. 

•-  O 

Stück  vom  linken  Rande  der  vorigen  Figur,  82 mal  vergr. 

oI*  oberflächliche  Protophismaschicht  (s.  S.  40).  M Kand- 
nierocvt.  R Randfurche  des  g(*furchten  Keimes.  K F.cto- 
dermzelle,  halb  in  der  unteren  Keimschicht  steckend.  1/  obere 
kleinzellige  Lag«*  der  unteren  Keimsehicht.  L''  untere  gro.ss- 
z«*llige  Lage  d«*r.selbe.n.  B'  Kuppen  der  in  Abfurchung  be- 
-rittenen  Stücke,  von  kleinkörnigem  Dotter  eingenommen. 
B''  Basen  der.selben,  von  gröberen  Dott«*rkörnern  erfüllt. 
Medianschnitt  durch  eine  eben  beginnende  Gastrula,  25 mal 
ver-r.  (s.  S.  48). 

Kctod«*rm,  nur  als  Linie  gezeichnet.  K s verdicktes  P'.c- 
toderm  des  „Schildes“.  Fs'  Unr«‘gelmii.ssigkeit  im  Schilde,  im 
Flächenbilde  dtirch  eine  Gruppe  von  kleinen  Wülsten  und 
Grübchen  gekenuz«*ichnet,  nicht  Kunstproduct.  D l’rdarm- 
einstülpung.  II'  k«*ilformige  Zellenmasse,  welche  spätt*rhin  di«* 
Wand  des  Ur«larms  biUlet  (s.  S.  48).  M .Mesod«*rm-Anlag«*. 

I oberst«*  einschichtige  epith«*hirtige  Lage  «les  Lecithotlerm 
hint«u' (lern  Kno|if  (s.  S.  48).  s Spalt  zwi.schen  .M  und  I (s.  S.  48). 

II  sub-«*rminal«‘.  Höhle,  artiliciell  vertieft.  Z li  isolirte  Zelle 
itn  Innern  der  Höhle;  solclier  sind  am  vorliegemlen  Schnitt 
drei  v«»rhanden.  a artificieller  Finriss  der  Bod«*nschicht.  «1  M 
K«*rne  protoplasnmarmer  Merocyten.  «l  .M'  tiefg«“U^ge.ne  Kerne 
di«*ser  .\rt.  p M protoplasmareiche  o«ler  Rand-Merocyten. 
Gastrula  von  Lacerta  murali.s,  «lurch  netzförmige  .Xnoialimiig 
d«*s  Lecitho«lerms  au.s-«*zeichnet,  25  mal  ver-r.  (s.  S.  58;. 

W proximaler  Lecithoderm-Wulst.  sp  Zelleii.st ränge  am 
Raiuh*  <l«*s  Schihles.  s «1  Zellengrui)|»en  uml  Z«*ll«*nsträng«* 
weiter  entf«*rnt  vom  Rand«*  «l«*.s  Schild«\s. 

Sagiltalschnitt  «*in«*r  Gastrula  mit  «lurchlöch«*rt«*r  nnlerer  Warn! 
d«*s  l'rdarmes,  25  mal  vergr. 

F Fetoderm.  F r Fctoilerni  «l«*s  Randsanme*r  (s.  S.  59).  F s 
Fctoil«*rm  il«*s  Schilde.s.  .M  M«*s«ulerm.  Lk  Lecithoderm  unt«*r 
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dem  Knopf  (s.  S.  56).  Lu  Lecithode.rm  unter  dem  Urdarm 
(s.  S.  57).  Lw  proximaler  Lecithodermwulst  (.s.  S.  58).  w' 
vorderster  der  secundUren  Wülste  (s.  Fiff.  12).  w"  zwei  iso- 
lirte  Zellenliaufen.  Lz  Zwisehenzone  des  Leeitlioderm.s  (s.  S.  58). 
Lr  Randw’ulst  des  Lecithoderms  (s.  S.  58). 

Fi«'.  7.  Sa«ittalsclinitt  durch  eine.  Gastrula  mit  eröftneter  unterer 
Wand  des  Urdarmes,  25  mal  ver«rössert. 

K Ectoderm.  Es  Ectoderm  des  .Schildes.  K RaiuLsaum. 
M Mesoderm.  Im  Rest  der  unteren  Wand  des  Urdarmes 
(s.  S.  57).  Lw  proximaler  Lecithoderm-Wulst  (s.  .S.  57).  Lr 
Raudwulst  des  Lecithoderms.  V Vacuole.  Md  protoplasma- 
arme Merocyten.  Mp  protoplasmareiche  Merocyten. 

Fi«.  8.  Gastrula  von  Lacerta  agilis  auf  dem  Dotter , 25  mal  vergr. 
(s.  S.  48). 

Es  Ectoderm  des  Schildes.  M Mesoderm.  R Randsaum 
der  Keim.scheibe.  Lw,  Lz,  Lr  wie  in  Fi«.  6.  Mp,  Md  wie  in 
Fi«.  7.  P Protoj)la.smaherd  im  Dotter  (s.  14,  S.  108). 

Fi«.  9.  Lecithoderm  unter  dem  Knopf,  von  einem  nicht  ahgebildeten 
Präparat  einer  Gastrula  mit  völlig  eröffneter  \interer  Wand; 
Leitz  VIII.  0 (s.  S.  47). 

u vorderer  Rand,  dem  vorderen  Ende  des  Knopfes,  bez. 
dem  hinteren  Rjinde  der  Durchbruchsöffnung  des  Urdarmes 
entsprechend,  a kubische  Zelle  inmitten  der  übrigen  platten, 
durch  lockeres  ma.schiges  Protoplasma  ausgezeichnet. 

Fi«.  10.  Ein  .Stück  der  xinteren  Wand  des  Urdarmes  von  dem  Punkte 
Lu  der  Fig.  6;  Leitz  VIII.  0 (s.  ,S.  57). 

Fig.  11.  Zellen  von  dem  proximalen  Lecithoderm-Wulst  der  Fig.  7; 
Leitz  VIII.  0 (.s.  S.57). 

Fig.  11a.  Eine  Zelle  aus  den  tiefsten  Lagen  des  Wulstes. 

Fig.  11b.  Drei  Zellen  aus  den  höch.sten  Lagen  des  Wulstes. 

Fig.  12.  SecundUrer  Wulst  des  Lecithoderms  von  dem  Punkte  w'  der 
Fi«.  G;  Leitz  VIII  0 (s.  S.  58). 

Fig.  13.  .Stücke  der  Dottersackwand,  di.stal  von  dem  proximalen  Le- 
cithodermwulst,  aus  dem  gleichen  Präparate  wie  Fig.  9;  Leitz 
VI II.  0 (s.  .S.58). 

E Ix'toderm.  Fig.  13  a das  gewöhnliche  Verhalten.  Fig.  l.Sb 
aijsnahm.sweise  grosse  Zelle  (s.  S.  58).  Die  Balken  des  Netz- 
werkes sind  zu  dick  gezeichnet. 

Fig.  14.  Kleine  Zelle  aus  der  subgerminalen  Höhle;  Leitz  YIII.  0 
(.s.  S.84). 

Fig.  15.  Die  proximale  Zone  des  Randwulstes;  Leitz  VIII.  0 (s.  S. 50). 

E Ectoderm.  Lo  oberflächliche,  Lm  mittlere,  Lt  tiefe  Lage 
des  Lecithoderms.  g grosse  Zelle  des  Lecithoderms  (s.  .S.  51). 
D Bodenschicht,  pr  proximal,  di  distal. 

Fig.  10.  Die  distale  Zone  des  Randwulstes;  Leitz  VIII.  0 (.s.  .S.  50). 

E Ectoderm.  e/  tiefreichende.  Ectodermzelle.  Lo,  Lm,  Ll 
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wie  bei  Fig-ur  15.  M grosser  Merocytenkern,  links  davon  ein 
zweiter  von  gleieber  Beselmffenheit.  Mni  zwei  Merocytenkerne. 
D unverUnderter  Dotter  in  der  Umgebung  der  Merocyten. 
Sp  Spult,  artifieiell.  j>r  proximal,  di  di.stal. 

17.  Handtheile  der  in  Fig.  4 dargestellten  Keimbant;  LeitzVIII.  ü. 

K Kctoderm.  \J  oberHäebliclie,  abgeplattet«^  Lage  des  Le- 
citboderni  (s.  S.  50).  L"  grosse  Zelle  der  unteren  Lage  des 
Lecitboderm  (s.  S.  50),  nur  die  distale  Hültle  ist  dargest«*llt. 
Die  Zelle  entbillt  ein  dichtes  ProtoplasmamUz  und  bia.s.se 
Dotterköruer.  d blasse  Dotterkörner,  je  eines  in  zwei  be- 
nachbarten Zellen.  \J"  grosse  Zelle,  durch  Ahturchung  aus 
der  Bodenschicht  entstanden,  dem  Lecithoderm  erst  locker 
angeschlos.sen.  oF  „obertiUchliches  Protoplasma“  (.s.  S.  5.‘1).  M 
Gegend  eines  Hand-Merocyten.  P Verbindung  zwisclien  dem 
obertlllchlichen  Protoplasma  und  dem  Merocyten.  R Rand- 
saum. R^  Randsaumzelle,  von  dem  oberfiHchlichen  Protoplasma 
umschlos.sen.  D unveriiiiderter  Dotter  der  Bodenschicht 

18.  Kill  Stück  der  Ei-Oberfiüche  jeu-seits  des  Keimhautrandes; 
Leitz  VIII.  0.  oP  oberfRlchlichcs  Protoplasma  (s.  S.  5ö).  pP 
p<*ripherisches  Protoplasma  (s.  S.  52),  v Verbindungsfäden 
zwischen  beiden,  t Protoplasmafäden  von  pP  in  die  Tiefe 
gehend,  D Dotterkörner;  eines  derselben  umschliesst  eine 
Vacuole. 


Fig.  19.  Zellenterritorium,  in  Abschnürung  von  der  Bodenschicht  be- 
griffen, unter  der  jiroxiinalen  Zone  des  Randwulstes  des  Le- 
cithoderms  gelegen;  Leitz  VIII.  0 (s.  S. 55), 

Fig.  20.  Drei  Tjecithodermzellen  aus  der  ilistalen  Zorn*  des  Rand- 
wulste.s,  von  denen  zwei  mit  gro.ssen  Kernen  versehen  sind; 
Leitz  VIII.  0 (s.  S.5G). 

zP  Protoplasma  der  Lecithodermzelle,  im  Innern  der  Zelle 
dicht,  an  der  Oberfläche  netzförmig.  niP  Protoplasma  des 
Merocytenlagju’s,  an  der  Oberfläche  netzförmig.  1)  unv<>r- 
änderter  Dotter,  d'  aligeblasster  Dotter  in  der  tiefen  Z«*llen- 
luge,  d"'  stärker  abgeblas.ster  Dotter  in  der  mittleren  Zellen- 
lage. 

Fig.  21.  Dott»*rfreie  Lecithodermzelle  aus  der  distalen  Zone  des  Rand- 
wulstes; Leitz  VIII.  0 (s.  R.  5G).  Das  Protoplasma  ist  im 
Innern  dicht,  an  der  Oberfläche  netzförmig, 

Fig.  22.  Lecithodermzelle  aus  der  mittleren  Schicht  des  Randwulstes 
im  Stailium  d<n*  Gastrula;  Leitz  VIII.  0 (.s.  S.  50), 

Fig.  23.  Stück  des  zweiblättrigen  Keims  von  Tropidonolus  natrix; 
Leitz  VIII.  0 {a.  S.  64). 

K Kctotlerm,  ein.schichtig.  Lo  oberfUtchliclu^  Schicht  d<*s 
Lecithoderm,  in  einzelliger  Lage  unter  dem  Kctoderm  ang<‘- 
onlnet.  Lt  tiefe  Lage  des  Lecithoderm,  aus  gross«*n  Zellen 
gebihlet.  Lv  mittlere  Lage  <b*s  Lecithoderm,  in  welcher 
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s(*nkreclit«  Zellenstriliig'«*  hervortrcto.n,  die  obere  und  tiele 
La^e  verbindend.  I)  BodenKciiicbt  mit  Zeichen  der  Ab- 
furchung;. 

Fig;.  24.  Kinzelne  Zelle  aus  dem  vorigen  Prilparat;  Leitz  VIII  0 (s.  S.  G4). 

Fig.  25.  Stück  der  distalen  Dottersack  wand  von  Kniys  europaea  im 
.Stadium  der  Gastrula;  Leitz  VIII.  0 (s.  S.  G5). 

a Dotterrciche  Zelle,  vielleicht  dem  Lecithoderin  augehörig. 

Fig.  2().  Schema  des  Schildkröteneies  (ohne  Kiweiss  und  Schale)  im 
Stadium  der  Gastrula  (s.  S.  65). 

E Kmbryonalanlage,  bez.  Gastrula  und  Knopf.  H subger- 
minale  Höhle  mit  Zellen  und  Zellen.strUngen.  D Dotter, 
p proximale  Wand  des  Dottersackes  (Dach  der  stibgerininalen 
Höhle,  Are4i  pellucida).  d distale  Wand  des  Dottersackes 
(s.  Fig.  25). 

Fig.  27.  Meridionalschnitt  durch  ein  Ei  von  Lacerla  agilis,  parallel  der 
langen  Achse,  sechs  mal  vergr.  (s.  S.  69). 

E Embryo.  V Vena  (erniinalis.  G Grube  am  distalen  Pol. 
li  Handsaum.  1—2,  2—3  „Formation  der  Zellen  im  Dotter“ 
(s.  S.  70). 

Fig.  2H.  Das  disUile  Stück  des  vorigen  Schnittes,  25  mal  vergr. 

G,  R wie  in  Fig.  27.  L 1 und  L 2 Kandzone  des  Lecilho- 
derm  (s.  S.  70).  L 3 entspricht  der  Zone  2—3  der  Fig.  27. 
P Protoplasma  {?).  Z Zellen  in  der  Schicht  P. 

Fig.  29.  Dottersackentoblast  vom  Aequator  eines  Eidechsen-Eies  aus 
dem  in  Fig.  27  dargestellten  Stadium,  aber  anderem  Präparat; 
Leitz  VIII.  0 (.s.  S.  71). 

E Ectoderm.  V Vacuole.  Dz  Dotterzelle. 

Fig.  30.  Meridionaler  Schnitt  durch  ein  Ei  von  Lacerta  agilis,  6 mal 
vergr.  (s.  S.  74). 

Sch  Ei.schale.  C Cölom.  U subgermiiiale  Höhle,  in  streitig 
geronnene  (schleimige?)  Schicht  am  Boden  derselben  {s.  S. 74). 
aSp.  artificieller  Spalt,  durch  Schrumptüng  entstanden,  in  Ver- 
bindung mit  der  subgerniinalen  Höhle.  V Vena  tenninalis. 
P Polst<*r  am  distalen  Pole  (s.  S.  75).  pSp.  perilecithaler  Spalt. 
W geschichtetes  Epithel  der  Waml.  Dä  äquatoriale  Dotter- 
zellenma.sse.  Dp  proximaler  Dotter  mit  Zellen.  Dd  distaler 
Dotter  mit  Zeilen.  De  centraler  Dotter  mit  einzelnen  Zellen. 

Fig.  31.  Perilecithaler  Spalt  von  dem  in  Fig.  30  darge.stellten  Präparat ; 
Leitz  VIII.  0 (8.  S.  76). 

a platte  Zelle  an  der  äusseren  Wand,  i platte  Zellen  an 
der  inneren  Wand,  s Zellen  im  Innern  des  Spaltes. 

Fig.  32.  Der  perilecithale  Spalt  und  seine.  ITmgebung  von  dem  in 
Fig. 34  dargestellten  Ei;  Leitz  VIII.  0 (s.  S.  82). 

E innerste  Zellenlage  des  geschichteten  Epithels.  Sp  peri- 
lecithaler Spalt,  artiticiell  erweitert,  a platte  Zellen  an  der 
äusseren  Wand  desselben,  s Zellen  im  Innern  de.sselben. 
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Z dotterfreie  Zellen  zwiHchen  Dotterzellen,  D 1 stark  ahofe- 
fladitc  Dotterzellen.  D2  .sehr  wenijj:  ahj;eflaehte,  last  ku^lig'e 
Dotterzellen.  N Kern  einer  Dotterzelle. 

F'ip:.  33.  ?hide  des  perilecithalen  Spaltes  von  dem  in  Fi}^.  3*1  dar{>:e- 
stellten  Ki;  Loitz  VIII.  0 (s.  S.  82). 

K das  geschichtete  Kpithel.  Sp  der  perilecithale  Spalt,  von 
abgeflachten  Zellen  ganz  erfüllt.  Z dotterfreie.  Zellen  zwi- 
schen Dotterzellen.  N Kern  einer  Dotterzelle. 

Fig.  31.  Meridionaler  Schnitt  durch  ein  Ei  von  Lacerta  agilis,  parallel 
der  langen  Achse  de.sselben,  sechsmal  vergr.  (.s.  S.  79).  E Em- 
bryo. P distaler  Eipol.  AA  Rand  der  Allantois.  G proxi- 
male Dottersackwand;  die  Fortsetzung  am  Aeejuator  ist  ab- 
gebröckelt. m geronnene  (schleimige?)  Schicht  am  Boden  der 
subgerminalen  Höhle.  W geschichtetes  Epithel  der  Wand. 
W'  Stelle,  wo  dasselbe,  abgebrochen  ist.  pSp  perilecithaler 
Spalt.  S'  Ende  desselben.  De,  Dä,  Dp,  Dd  centrale,  Hqua- 
toriale,  j)roxinmle,  distAle  Dotterze.llenma.sse.  d'  Linie,  bis  zu 
welcher  die  dotterfreien  Zellen  besonders  reichlich  sind  (s. 
S.  81). 

Fig.  35.  Stück  der  vorigen  Figur  b(d  25facher  Vergr. 

w'  Grenze  des  Wandepithels  gegen  die  Dotterzellon.  D 
Formation,  die  aus  Dotterzellen  und  dotterfreien  Zellen  ge- 
mischt ist;  die  Punkte  geben  die  dotterfreien  Zellen  an  (s.  S.  81). 
W,  S^,  (P  wie  in  Fig.  .34. 

?'ig.  36.  Schnitt  durch  den  Dottersack  von  Lacerta  viridis  in  der  Ge- 
gend des  distalen  Endes  der  subgerminalen  Höhle;  Leitz 
VIII.  o (s.  S.85). 

F'  Ectodenn.  k kleine,  g grosse  Epithelzelle  der  Dotter- 
sackwand. V Vacuole.  N Kern,  f drei  platte  Zellen  des  pe- 
rilecithalen Spaltes,  an  welche  sich  distal  eine  noch  stärker 
abgeplattete  Zelle.  anschlies.st.  1 — 6 sechs  Dotterzellen  am 

Boden  der  subgerminalen  Höhle;  3 — 5 dotterfrei,  1,  2 und  6 
dotterhaltig. 
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(Aus  dem  zooloi^isflien  Institut  der  Universitiil  zu  Freiliur^’’  i.  B.) 

Zur  Kenntniss  der  Spermatogenese  von 
Qryllotalpa  vulgaris  Latr. 

Mit  besonderer  Rcrücksieliti^nmp  der  Frage  der  Rednetionslheiluiig. 

Von 

Or.  O.  vom  Rath. 

Hierzu  Tafel  V. 


Seit  längerer  Zeit  hin  ieh  mit  vergleiehenden  Untersuelmngen 
über  die  Sanicnbildung  Itei  Würmern,  Arthropoden,  Mollusken 
und  Vertebraten  beehät'tigt.  Ausser  den  allgemeinen  Fragen  der 
Zellenmorpbologie  und  Zellenbiologie,  für  welebe  bekanntlieh  die 
Sexual/.ellen  sebon  wegen  ihrer  Grösse  besonders  günstige  Fnter- 
sueliungsobjeete  abgeben,  kamen  in  erster  Linie  folgende  Ge- 
siebtspunkte  in  Retraelit:  I.  An  welcher  Stelle  und  in  weleber 

Weise  findet  in  der  Samenbildung  die  von  Weis  ni  a n n tbeo- 
retiseh  geforderte  Reduetion  des  Cbromatins  (Reduetionstboilung) 
statt?  II.  Wie  vollzieht  sieb  die  Umliildung  der  unreifen  Samen- 
zellen (Spermatiden)  zu  reifen  Samenfäden  i Spermatozoon) ? III. 
Welche  Bedeutung  hat  die  amitotisehe  Kerntheilung  im  Hoden? 
Da  eine  Beantwortung  dieser  drei  Tagesfragen  nicht  gut  bei  ein 
und  demselben  Objecte  zu  erwarten  war,  lag  es  nahe  die  Sper- 
matogenese einer  grösseren  Zahl  von  Vertretern  verschiedener 
Thiergnippen  gleichzeitig  in  Angriflf  zu  nehmen  und  zu  ver- 
schiedenen .lahreszeiten  zu  studiren. 

Für  die  Beantwortung  der  ersten  Frage  ist  Gryllotalpa  ein 
besondei-s  geeignetes  Object,  da  die  Zahl  und  Grösse  der  Chromo- 
somen ein  genaues  Zählen  zulässt,  und  die  wichtigen  Vorgänge 
vor  den  beiden  letzten  Theilungen  viel  klarer  und  verständlicher 
sind  als  bei  allen  anderen  von  mir  untei-suehten  Thieren.  Nebenbei 
war  es  von  Wichtigkeit  festzustellen,  ob  die  von  H e n k i n g (Nr.  5} 
bei  Pyrrhoeoris  apterus  beschriebenen  Resultate  auch  bei  allen 
anderen  Insecten  Geltung  haben,  oder  ob  vielleicht  in  der  Samen- 
bildung des  einen  oder  des  anderen  Insectes  Verhältnisse  angc- 
trotfen  werden,  welche  sieh  den  von  0.  llertwig  (Nr.  7)  bei 
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Ascaris  nic^^aloccphala  eriiirten  Befunden  anschliessen.  Ich  will 
hier  aber  nicht  zu  betonen  unterlassen,  dass  ich  hei  meinen 
Untersuchungen  vollkoinmcn  unparteiisch  und  ohjectiv  vorgin^^, 
um  zunächst  nur  eine  Reihe  von  Thatsachen  festzustellen,  auf 
die  hin  erst  später  theoretische  Betrachtungen  angeknüpft  wer- 
den sollen. 

Meine  Studien  über  die  Samenhildnng  von  Oryllotalpa  habe 
ich  im  Frühjahr  vorigen  Jahres  begonnen  und  bis  in  den  Herbst 
hinein  weitergeführt.  Eine  vorläufige  Mittheilung  (Nr.  12h)  der 
wesentlichsten  Resultate  ist  bereits  im  September  vorigen  Jahres 
erschienen.  Mein  Material  erbeutete  ich  reichlich  in  den  Gärten 
des  zoologischen  Instituts,  besonders  unter  alten  Brettcni,  welche 
absichtlich  auf  verwesendem  Laube  niedcrgclegt  worden  waren. 

Die  Begattung  und  Eiablage  von  Gryllotalpa  erfolgte  im  vori- 
gen Jahre  in  der  Umgebung  Freiburgs  i.  B.  in  der  zweiten  Hälfte 
des  Juli  bis  in  die  Mitte  des  August  hinein.  Die  Männchen 
starben  bald  nach  der  Copulation ; ich  habe  wenigstens  nach  dem 
12.  August  kein  Männchen  mehr  fangen  können,  während  ich 
Weibchen,  die  ihre  Eier  abgelegt  hatten,  bis  in  den  October 
hinein  ziemlich  zahlreich  antraf.  Letztere  sollen  einer  Art  von 
Brutpflege'  vorstehen  und  erst  bei  Beginn  der  kälteren  Jahres- 
zeit absterhen. 

Bei  den  frisch  gefangenen  Thieren  wurden  die  Hoden 
heranspräparirt,  was  sehr  leicht  und  schnell  von  iStatten  geht, 
und  sofort  conservirt.  Die  Hoden  sind  paarig  und  liegen 
rechts  und  links  neben  und  über  dem  Dann ; jeder  der  beiden 
Lappen  besteht  aus  einer  grossen  Zahl  von  Follikeln,  die  etwa 
die  Gestalt  einer  Rübe  oder  Binie  haben  und  jeweils  von  einer 
derben  doppelt  contourirten  Membran  mit  eingelagerten  platten 
Kernen  umhüllt  sind.  Der  verjüngte  Abschnitt  eines  jeden 
Follikels  setzt  sich  in  einen  feinen  Austllhningsgang  fort,  der 
dem  Stiele  der  Binie  zu  vergleichen  ist.  Eine  grössere  Zahl 
solcher  Ausführungsgänge  vereinigt  sich  zu  einem  gemeinsamen 
Sammelgang.  Die  am  weitesten  in  der  Entwicklung  vorange- 
schrittenen Samenelemente  liegen  jedesmal  in  der  Nähe  des  Aus- 
ftlhrungsganges,  während  die  jüngsten  Zellen  dementsprechend 
an  dem  blinden  verbreiterten  Theilc  der  Follikel  angetrofFen 
werden.  Bei  dieser  Anordnung  findet  man  in  jedem  Follikel 
stets  mehrere  Entwicklungsphasen  der  Samenzellen  nebeneinander. 
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so  dass  über  die  Aufeiiianderfol^ce  der  Stadien  kein  Zweitel  ob- 
walten kann.  Xnr  bei  den  Hoden  fran/  jnnfrer  Männehen,  bei 
weleben  die  Tbeilnnjren  der  Ui*samenzellen  /nr  Ansebannnp:  kom- 
men, kann  ans  der  La're  allein  auf  die  Keibenfolp*  der  Stadien 
nicht  mit  Sielierheit  ^feseblossen  werden,  da  verschiedene  Zell- 
^rrnppen  in  versebiedenen  Tbeilnn^fspliasen  nebeneinander  Helfen. 

Bevor  ich  nun  zn  einer  Bi'sehreibnnfr  meiner  Befunde  über- 
jrebe,  will  ich  noch  einige  Worte  über  die  Oonservirnnps-  und 
Färbunp<metbode  voranssebieken  und  die  später  zu  verwendenden 
Termini  fcststellcn.  Nach  dem  cmpiriselien  Theil  soll  eine  Be- 
spreebun^i:  der  Literatur  und  ein  Verf^leieh  meiner  ei;?enen  liesnltate 
mit  denen  der  früheren  Autoren  foljren. 

Coiiservlruiigs-  und  FärhiiiiKsmethodc. 

Von  Conservirunp«tlüssi;rkeiten  leisteten  mir  besondei-s  frute 
Dienste  die  F 1 e m m i n ^'’s<*he  Cliromessi^osminmsäure,  die  H e r- 
mann’sebe  Flüssi^ckeit  (mit  llolzessifrreduetion),  sowie  ein  von 
mir  zusammenfi;estelltes  Gemiseb  von  Pikrinessifrosminmsäure 
(Xr.  12a).  Weniger  ^rnte  Bilder  erhielt  ich  durch  die  vielfach  umd 
zumal  für  die  Ovopmese)  beliebte  Behandlung  mit  erwärmtem 
Sublimataleohol.  Bei  letzterer  Methode  kommen  meist  <lie  Centro- 
sornen  wenifrer  pit  zur  Anschauung  und  ist  auch  die  Spalt un^r 
des  Chromatinfadons  im  Knäuelstadium  wenijrer  sicher  zu  erkennen 
als  bei  den  anderen  an^reführten  Methoden ; dap‘f;;en  erwies  sieh 
heisser  Sublimataleohol  zur  (V»nservirunfr  ^;anzer  kleinerer  Thiere, 
z.  B.  von  Copepoden  als  sehr  p'cipiet,  da  die  so  behandelten  Thiere 
sofort  absterben  und  dann  die  zu  untersuchenden  Orpane  in  einer 
amleren  ConservirunpHüssi‘;keit  weiter  jrehärtet  werden  können. 
Vielfach  wurde  auch  der  dem  lebenden  Thiere  entnommene  Hoden 
auf  dem  Objeetträpo- zerzupft  und  sofort  nntersueht ; sehr  schöne 
Bilder  des  frischen  Hodens  erhielt  ich  bei  einer  nur  wenifre 
Seeunden  währenden  Färbiin^^  kleiner  Stückchen  mit  wässerifrer 
Methylenblanh'isnn^.  Bei  den  eonservirten  Hoden  kam  zumeist 
die  Sehnittmeth(nle  nach  Paraftineinbettun^r  in  Anwendunfr;  neben- 
bei wurden  aber  auch  von  pdarbten  Hoden  Znpfpräparate  in 
Cedernholzöl  herp'stellt,  die  von  besonderer  Wiehtifrkeit  sind,  zu- 
mal wenn  es  sieh  z.  B.  darum  handelt  festzustellen,  wann  im  Knänel- 
stadium  der  bereits  länpp'spaltene  (’bromatinfaden  durch  Qner- 
theilun^  in  mehn're  Sepnente  zergliedert  wird.  Die  stets  in 
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ahsoliitPiM  Alcohol  nach^reliärtetcn  Hodenstüek^  wurden  mit  den 
üblielien  TinktionHinitteln  in  toto  dureli#refarbt  und  einifre  Serien 
jiut’  dem  (>])jeetträ^rer  mit  llämatoxylin,  Horaxearmin  oder  Anilin- 
farben naehjrefürbt.  Die  besten  Resultate  erhielt  ieli  bei  allen 
untersuehten  Objeeten  dureh  ein  24stündifres  h\ärben  mit  Alaun- 
e(»ehenille  im  Paraffinofen  bei  öö*'  Celsius.  In  letzter  Zeit  kam 
aueh  die  Färbunj;  mit  Safranin-fTentiana-Oraiifre  naeh  entspreeben- 
der  Vorbehandlung;  ^;enau  naeh  den  F 1 e m m i n fr’sehen  An^;aben 
in  Anwendung;.  Dass  stets  mehrere  Conservirunp<-  und  Färbunprs- 
methoden  nebeneinander  versucht  wurden,  braucht  kaum  erwähnt 
zu  werden. 

Terminologie. 

Hezeichnung  der  verschiedenen  Entwicklungs- 
stadien der  Samenzellen.  Da  die  von  La  Valette  St. 
George  (Nr.  14)  eingeführten  Ausdrücke  Sperinatogonien,  Sper- 
matoeyten,  Spennatiden,  Spermatosomen  zwar  von  den  meisten 
Autoren  angenommen  wurden,  aber  keineswegs  immer  in  dem- 
selben Sinne  Verwendung  gefunden  haben,  will  ich  zur  Vermei- 
dung von  Missverständnissen  die  von  mir  zu  gebrauchenden  He- 
zeiehnungen  zuvor  feststellen.  Ich  unterscheide  in  der  Samenbil- 
dung von  Gryllotalpa  4 Perioden.  Erstens  die  Keimzellen-  oder 
V e r m e h r u n gs  p e r i o d e ; z wei tens  d ic  W a c h s t h u m s - o d c r R u h e - 
periode;  drittens  die  Reifungsperiode  (das  ist  die  Periode  der 
zwei  letzten  Theilungen)  und  viertens  die  Um  wandl ungsperiode. 
Die  Zellen  der  ersten  Periode  nenne  ich  Ursamenzellen=Spermato- 
gonien;  die  Zellen  der  zweiten  Periode  bezeichne  ich  mit  Hertwig 
(Nr.  7,  S.  S)  als  Sameninutterzellen.  (Diese  entsprechen  etwa  den 
Spemiatocyten  T^a  Valette ’s).  Die  sich  in  der  dritten  Periode 
zweimal  hintereinander  theilenden  Zellen  sind  Sanientochterzellen. 

. Es  entstehen  so  aus  jeder  Samenmuttcrzclle  4 Samencnkelzellcn 
(Spermatiden  La  Valette ’s),  die  sieh  in  der  vierten  Periode 
ohne  weitere  Theilung  direct  in  Samenfäden  (S|)ermatosomen  oder 
Sperniatozoen)  umwandeln. 

üeber  einen  Ersatz  der  Hezeichnungen  Chromosom 
und  Ahnenplasmen  durch  Idant,  und  Ide.  . Bekanntlich 
werden  die  Chromatinkörper,  welche  sieh  bei  der  Carvomitose  in 
der  .‘Veqnatorialplatte  der  Spindel  aufstellen,  als  Kenisehleifen, 
Kernstäbehen,  Chromosomen,  Chromatophoren  etc.  benannt.  Eine 
einheitliche  Bezeiehnung  entspricht  zwar  einem  dringenden  Be- 
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dUrfnisso,  ist  aber  schwer  m ^ohen.  WeiKinanii  hat  in  seiner 
Aniphiinixis  (Nr.  lö)  für  diese  weehselnden  und  willkürlichen  Re- 
zeichnnn^cn  den  Ausdruck  Idant  und  für  die  den  Idanten  zu- 
sainmeiisctzcnden  Ahncnidasnien  die  Bezeichnunfr  Ide  cingeführt. 
„Die  Ausdrücke  Id  und  Idant  sollen  an  Xäjjpcli’s  Idioplasina  er- 
innern, deren  Theilc  sie  sind.“  Ich  werde  zur  Verhütunp^  jcf^lieheii 
Missverständnisses  hei  der  Darstelluiifr  meiner  eigenen  Befunde 
einstweilen  den  Ausdnick  Chromosom  heihehaltcn. 

Was  versteht  man  unter  R edu  et  ionstheilung?  Die 
meisten  Autoren,  welche  den  Gedanken  der  Rcductionsthcilung  ange- 
nommen haben,  denken  hei  diesem  Vorgang  einfach  an  eine  Massen- 
reduetion  des  Chromatins,  die  mit  einer  Herabsetzung  der  für  die 
betreffende  Thierart  tyjusehen  Zahl  der  Chromosomen  (Idanten) 
auf  die  Hälfte  verbunden  ist.  Eine  solche  Auffassung  entspricht  aber 
nicht  genau  einer  Beduetionstheilung  im  Sinne  Weismann ’s. 
Im  (Gegensatz  zur  Ae(|uationstheilung,  bei  welcher  sämmtliehe 
Almenplasmcn  i Ide)  gleiehinässig  aut  die  Toehterkcnie  vertheilt 
werden,  wird  bei  der  Beductionstheilung  nach  Weismann  die 
Zahl  der  Ahnenplasmen  (Ide)  halbirt  und  dem  einen  Toehterkerne 
werden  diese,  dem  anderen  j’ene  Ahnenplasmen  Hde)  zugeführt. 
„Unter  Beduetionstlieilung  verstehe  ich,  sagt  Weisinann  in  seinem 
letzten  Werke  (Nr.  lö),  eine  jede  Kerntheilnng,  durch  welche  die 
Zahl  der  Ide,  welche  im  ruhenden  Kern  vorhanden  war,  für  die 
Tochterkerne  auf  die  Hälfte  herabgesetzt  wird;  unter  .Vequations- 
theilung  eine  solche,  durch  welche  jedem  Tochterkeni  die  volle 
Id  Ziffer  des  ruhenden  Kerns  der  Mutterzelle  zugeführt  wird.  Im 
letzteren  Fall  wird  zugleich  jeder  Toehterkern  dieselben  Ide  er- 
halten, im  ersteren  würde  dies  nur  in  dem  Falle  eintreten  müssen, 
wenn  der  Mutterkern  lauter  identische  Ide  enthielt.“ 


A.  Empirischer  Theil. 

I.  Die  Periode  der  Tlieiliingeii  der  UrKaiiieiizelleii  (Speriiia- 

togoiiien). 


Die  ersten  jungen  .Gryllotalpa-Männehen  erbeutete  ich  an- 
fangs Mai  und  ich  fand  in  den  Hoden  derselben  eine  überaus 


rege  Theilung  der  Ursamenzellen  vor. 
dieser  .lahreszeit.  noch  sehr  klein  und 
Follikel  bei  weitem  nicht  die  Hälfte 


Die  Hoden  waren  zu 
es  hatten  die  einzelnen 
ihrer  s^iätereir  (irösse 
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crreielit.  In  jedem  Follikel  sali  ich  mehrere  Generationen  von  Ursa- 


Mitose  der  .Somazellen  erkennen  Hess.  In  <len  Fi^.  I — 9 habe 
ich  die  verschiedenen  Theilnn^rsstadien  der  Reihe  nach  darzustellen 
versucht;  die  Abhildunj^en  selbst  bedürfen  kaum  einer  weiteren 
Erklärung.  Fig.  1 stellt  eine  Ursamenzelle  im  Ruhestadium  dar; 
<ler  bläschenfbrmige  Kern  lässt  eine  deutliche  Membran  erkennen 
und  das  gesammte  Chromatin  ist  in  demselben  in  Form  eines 
feinmaschigen  Netzwerkes  vcrtheilt;  meist  fallen  zwei  intcnsiv| 
tingirte  Nueleolen  auf,  die  bei  den  Vorbereitungen  der  Thei- 
lungen  .sehr  lange  persistiren  und  sich  erst  im  letzten  Knäuelstadium 
allmählich  der  Reobaehtung  eutzichn.  Der  Beginn  einer  Theilung 
wird  dadurch  kenntlich,  dass  zuerst  das  feine  Ma.sehcnwcrk  grober 
wird  (Fig.  2.),  und  sich  dann  das  Chromatin  von  der  Kernmembran 
zurllckzieht  und  nach  einer  Seite  hin  in  Form  eines  unregelmä.ssig 
gestalteten  Klumpens  zusammenballt  Fig.  3.  (Man  vergleiche  die 
ähnlichen  Vorgänge,  welche  Hermann  (Nr.  6)  beim  Salamander 
beschrieben  hat.)  Der  Klumpen  besteht  ans  fein  gekbrnelten 
Chroinatinfäden  und  einzelne  derselben,  treten  aus  dem  Klumpen 
bervor  und  durchsetzen  hier  und  dort  den  scheinbar  leeren  Keniraum. 

Das  gesammte  Chromatin  ordnet  sich  jetzt  in  Form  eines 
einzelnen  dünnen,  vielfach  verschlungenen  Fadens  an,  der  selbst 
aus  Linin  besteht  und  an  welchem  die  kleinen  Chromatinkügclchen 
perlschnurartig  aneinander  gereiht  sind  (Knäuelstadium).  Dieser 
Faden,  welcher  den  gesammten  Kern  in  vielen  Windungen  und 
Krümmungen  durchsetzt,  wird  allmählich  dicker,  indem  die  Chro- 
inatinkügelchen  (Mikroehromatosomen)  ottenbar  durch  die  Contrac- 
tionen  des  Linins  mehr  und  mehr  mit  einander  verkleben,  wodurch 
der  Faden  ein  höckriges  Aussehen  gewinnt  (Fig.  4).  Bei  gut  con- 
servirten  l’räparaten  kann  man  um  diese  Zeit  bei  Anwendung 
starker  Vergrösserungen  deutlich  eine  bereits  vollzogene  Längs- 
spaltung  des  Fadens  erkennen;  die  so  entstandenen  Schwester- 
fäden trennen  sich  aber  nicht  von  einander,  vielmehr  sind  die- 
selben an  vielen  Stellen  noch  miteinander  verklebt  (Fig.  4a  u.4b). 
Der  Doppclfaden  zerfällt  nun  seinerseits  durch  Quertheilungen  in 
12  gleich  grosse  .Segmente,  bei  denen  gleichfalls  die  .Schwester- 
fäden miteinander  vereinigt  bleiben.  Für  dieses  .Stadium  sind 
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Zupfpräparale  von  fi^rosHcr  Wiclitigkeit,  da  man  an  diesen  die  Zahl 
12  mit  Sielierlieit  feststellen  kann,  während,  auf  Sclinittcn  manch- 
mal durch  Ansclmciden  der  .Segmente  eine  g^rössere  Zahl  zur 
AiKschauun»!:  kommt,  ln  Fi^iir  4a  habe  ich  eine  Abbildung 
eines  Kenies  mit  (juergctheiltem  Faden  nach  einem  Schnitt  und 
in  Figur  4 b nacli  einem  Zuptpräparat  gegeben.  Die  ein- 
zelnen Segmente  verkürzen  sich  jetzt  mehr  und  mehr  und 
stellen  sich  schliesslich  als  12  runde  Chromosomen  in  der  Aetjua- 
torialebcne  aut’.  Ich  habe  mich  vergeblich  hcmüht  an  einem  sol- 
chen Chromosom  eine  Andeutung  davon  zu  erkennen,  dass  es 
eigentlich  aus  zwei  Hälften  besteht,  die  dann  auf  der  Höhe 
des  .\equators  endgültig  von  einander  getrennt  werden.  Durch 
die  schon  im  Knäuelstadium  durch  Verdoppelung  des  Chr<»- 
niatinfadens  vorbereitete  und  jetzt  zum  Vollzug  kommende  Längs- 
spaltung werden  nun  die  12  (Mirornosomen  getheilt  und  nach 
jedem  Fol  der  Spindel  wieder  12  Chromosomen  (aber  von  der 
halben  Crosse)  angezogen.  Hei  (’onserviriing  mit  Pikrinessig- 

osmiumsäiire  sind  an  der  Spindel  bei  der  Seitenansicht  die  Cen- 
trosomen und  eine  Strahlung  um  dieselben  deutlich  zu  erkennen 
(Fig.  oj.  Da  die  S|)indcltiguren  vom  Pol  aus  gesehen  und  auch 
von  der  Seite  aus  betrachtet  (Fig.  5 u.  6)  sehr  häutig  sind,  gelang 
cs  mir  nicht  selten,  die  Zahl  12  für  die  Chromosomen  aller  Gene- 
rationen der  Ursamenzellen  als  typisch  fcstzustellen,  von  welchen 
bei  der  Seitenansicht  der  Spindel  meist  fünf  bis  sieben  zu  er- 
kennen sind  (vcrgl.  Fig.  5).  Werfen  wir  nun  noch  einen  Bliek 
auf  »lie  Fig.  4 a u.  4h  zurück,  so  erkennen  wir  bereits  früh  im 
Knäuclstadium  zwei  auseinanderweichende  winzige  Centrosomen; 
ich  muss  hier  aber  bemerken,  dass  ich  letztere  nur  bei  Anwen- 
dung bestimmter  Conservirungs-  und  Färbungsmethoden  in  ganz 
seltenen  l'^ällen  nach  längerem  Suchen  mit  den  stärksten  Ver- 
grösserungen  auftinden  konnte,  ich  möchte  daher  über  ihr  erstes 
Auftreten  nichts  Sicheres  behaupten;  in  ruhenden  Zellen  mit 
bläschenförmigen  Kernen  habe  ich  bei  Gryllotalpa  nie  eine  Spur 
eines  Centrosomas  oder  einer  Attractionssphäre  erkennen  können. 
Wenn  nun  auch,  wie  ich  vorhin  betonte,  die  Caryoniitose  sämmt- 
licher  Generationen  der  Ursamenzellen  in  gleicher  Weise  zu  ver- 
laufen scheint,  so  fallen  doch  Bilder  auf  (Fig.  Sc),  bei  welchen 
von  den  12  Chromosomen  stets  zwei  und  zwei  einander  genähert 
sind,  ohne  aber  durch  eine  chromatische  Brücke  verbunden  zn 
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sein.  Wie  diese  paarweise  Griip[)iriing  zu  Stande  kommt,  war 
mir  nieht  möglicli  zu  cruiren. 


II.  Die  Periode  der  Ruhe  und  de.s  Waclisthuins  der  Samen- 

niutterzellen. 

Nachdem  die  Ursauicnzellen  sieh  während  der  ersten 
Periode  beständig  dureli  mitotische  Theiliingen  vermehrt  haben, 
wodurch  ilie  Zellen  seihst  an  Grösse  etwiis  eingehüsst,  die  F(d- 
likel  aber  und  Hodenlappen  wesentlich  zugenommen  haben,  tritt 
plötzlich  eine  allgemeine  Periode  der  Ruhe  ein,  währeml  weleher 
die  Zellen  eine  Zunahme  des  Zellplasma  erfahren;  ich  bezeichne 
dieselben  jetzt  als  Sainenmutterzellen.  Eine  Dotterbildung,  wie 
sie  von  Hertwig  (Nr. 5^  bei  Ascaris  meg.  und  von  Henking(Nr.  6) 
bei  Pyrrhoeoris  apt.  während  dieser  Periode  beschrieben  wurde, 
ist  mir  bei  (Jryllotalpa  nicht  zur  Anschauung  gekommen.  Die 
ruhenden  Samenmutterzelleu  zeigen  in  die.ser  Zeit  eine  regelmässige 
rosettenbirmige  Gruppirung,  indem  jeweils  eine  grössere  Zahl 
solcher  Zellen  mit  ihren  Spitzen  nm  ein  gemeinschaftliches  Cen- 
truin  angeortlnet  ist  (Eig.  ‘.I).  Eine  «lerartige  Gruppirung  ist  bei 
der  Spermatogencsc  der  Insecten  häutig  anzutretVen;  sehr  typisch 
i.st  sie  bei  den  Samenmutterzellen  der  Drohnen.  Der  Habitus 
der  Sameninntterzellen  von  Gryllotalpa  i.st  von  dem  der  rnhen- 
deu  Ursamenzellen  nicht  wescntli<‘h  vers<'hicden.  (Vergl.  Fig.  1 
und  Fig.  tl.i  Der  Idä.schentbrmigc  Kern  der  Samenmutterzellen 
i.st  autl’allend  blass  und  das  Chrumatin  ist  in  einem  noch  feineren 
Masehenwerk  durch  den  Kern  verthcilt  als  bei  <len  Ursamenzellen. 
Das  Zellplasma  erscheint  feinkörnig,  lässt  aber  bei  Anwendung 
starker  Vergrösserungen  ein  vielfach  verschlungenes  (ierüstwerk 
feiner  Fasern  deutlich  erkennen.  .Mit  auffallender  Regelmässigkeit 
tarben  sieh  die  Zellspitzcn  viel  dunkler  wie  der  üi)rige  Zcllleib 
und  man  kann  häutig  in  diesen  dunklen  Partien  eine  Andeutung 
einer  strahligen  Anordnung  erkennen;  doch  gelang  es  mir  bei 
keiner  Methode  dort  ein  Uentrosoma  zur  .Anschauung  zu  bringen. 
Das  Ruhestadium  <lcr  Samenmuttcrzellen  beobachtete  ich  in  der 
zweiten  Hälfte  Mai,  cs  scheint  al)cr  nicht  lange  zu  dauern,  da  ich 
durchgängig  bereits  anfangs  Juni  die  Vorbereitungen  der  beiden 
letzten  Theiliingen  antraf.  Eine  längere  Rnheperiode  dürfte  bei 
den  Sainenmutterzellen  von  Gryllotalpa  übcrtlUssig  sein,  da  die 
Vermehrung  des  Zellplasma  eine  relativ  geringe  ist. 
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III.  Die  IVriode  der  Reifung  und  der  beiden  letzten  Tliel- 

Itingen. 

Die  Vorl)creitungen  zu  einer  neuen  Tlieiluiifr  wenlen  da- 
dureli  kenntlich,  da.ss  plötzlieli  und  fast  gleichzeitig  sännntliche 
ruhenden  Zellerne  iin  gesannnten  Hoden  in  das  Knäuelstadiuni 
eintreten,  während  nur  einige  wenige  Zellen  am  blinden  Ende 
<ler  Follikel  im  Ruhezustand  verharren  und  welche  ans  Analogie 
als  Rcgenerationszellen  gedeutet  werden  können.  Die  verschie- 
denen Frophasen  der  Theilung  habe  ich  in  den  Fig.  10— If)  dar- 
gestellt. Bereits  im  Stadium  des  feinen  Knäuels  Fig.  12  konnte 
ich  hei  Fikrinessigosmiumsäure-Beliandlung'  die  Längsspaltung 
des  Fa<lens  erkennen,  es  fehlte  aber,  wie  ich  auf  Zupfpräparaten 
feststellen  konnte,  jede  .Andeutung  der  bald  nachher  erfolgenden 
Qnertheilimgen,  die  im  Stadium  des  groben  Knäuels  (Fig.  13)  unver- 
kennbar vollzogen  sind.  Ein  XucleoUis  ist  bis  in  dies  Stadium 
(Fig.  11)  deutlich  wahrnehmbar  geblieben,  während  ein  zweiter 
(Fig.  12)  völlig  unsichtbar  geworden  i.st.  Soviel  steht  fest,  da.ss 
die  Nucleoli  an  dem  Aufbau  des  chromatischen  Fadens  keinen 
directen  Antheil  nelnnen.  Wie  bei  den  Theilungen  der  üi*samen- 
zellen  habe  ich  zwei  winzige  auseinanderweiehende  (!entrosomen 
in  seltenen  Fällen  bereits  zur  Zeit  des  feinen  Knäuels  erkennen 
können  (Fig.  12).  .Auch  bei  den  Theilungen  der  Tochterzellen 
möchte  ich. mich  bei  der  Kleinheit  des  Objectes  in  Betreff'  des 
ersten  .Auftretens  der  Centrosomen  sowie  über  die  Bildung  der 
Spindel  jeglichen  Urtheils  enthalten  und  nur  erwähnen,  dass  mir 
hin  und  wieder  Bilder  zur  .Anschauung  kamen,  die  für  eine  Ent- 
stehung «ler  Spindel  innerhalb  des  Zellpia.sma  zu  sprechen  schienen 
(Fig.  12)  und  eine  miverkennhare  .Aehnlichkeit  mit  den  «liesbe- 
züglichcn  .Abbildungen  llermann’s  (X.  B)  beim  Salamander  ver- 
riethen.  Während  aber  früher  bei  den  Ui*samenzellen  durch 
Qnertheilnngen  des  D«>p|)eltädens  stets  12  Segmente  hervorgingen 
(Fig.  13h),  wird  der  Dop|)elläden  jetzt  nur  an  B Stellen  der  Quere 
nach  <lnrchgesehnürt;  es  kann  folglich  jeder  der  jetzt  entstan- 
denen .Abschnitte  zwei  Segmenten  homolog  gesetzt  werden.  Die 
Fadenabseimitte  verkürzen  sieh  und  <lie  Schwestertäden  jedes 
Doppelsegmentes  verlöthcn  an  ihren  freien  Enden  miteinander 
(^Fig.  13(1)  und  so  entstehen  im  Kerne  B Chroniatinringe,  V(ni 
denen  jeder  -1  Fadenstücken  oder  4 (Jhromo.somen  homolog  ist. 
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Diese  0 Rin^e  jedes  Kernes  lic^*:en  der  Kernperij)lierie  dicht 
au,  so  dass  inan  nur  diircli  Heben  und  Senken  des  Tubus  die 
Seebszalil  feststellen  kann,  meist  venlecken  ein  oberer  und  ein 
unterer  Rin^^:  einander,  so  dass  scheinbar  nur  5 Rin^^e  vorhanden 
sind.  Dies  Stadium  (Fi»;.  Fid),  welches,  wie  wir  naebber  noch 
sebu  werden  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  bat  nur  kurze  Dauer 
und  kommt  relativ  selten  zur  Anschauung.  Viel  häutiger  siebt 
man  das  nächstfolgende  Stadium,  in  welchem  sieb  aus  Jedem 
Ring  4 sternchenförmige,  durch  Linin  mit  einander  verbundene 
Chromosomen  berausdiffereneirt  haben  (Fig.  14  u.  lö).  Wir  sehen 
so  ()  Gruppen  von  je  4 Chromosomen  oder  24  Einzelehroinosomen. 
Es  sind  aber  nun  nicht  nur  je  vier  Chromosomen  miteinander  durch 
Linin  verbumlen,  vielmehr  sieht  man  auch  feine  Lininfäden  von 
gekörneltcm  Anssehn  zwischen  den  Clmunosomen  verschiedener 
Gruppen  verlaufen,  so  dass  säinmtliche  24  Chromosomen  in  einem 
gcwis.sen  Zusammenhang  stehen,  und  späterhin  durch  die  Con- 
tractionen  des  Linins  von  der  Kernperipherie  in  das  Kerninnere 
zusammengezogen  werden.  Da  nun  die  4 Chromosomen  jeder 
(»ruppe  keineswegs  in  einer  Ebene  liefen,  so  sind  von  einigen 
Gruppen  oft  nur  zwei  Chromosomen  sichtbar,  da  die  zwei  ande- 
ren durch  sie  verdeckt  sind  (Fig.  lö).  Sowohl  für  das  Ring- 
stadium als  für  dieses  Gruppenstadium  sind  Zupfpräparatc  von 
grossem  Werthe.  In  Fig.  14  habe  ich  das  Gruppenstadium  etwas 
schematisirt  nach  einem  Zupfpräparat  und  in  Fig.  lö  nach  einem 
dickeren  Schnitt  in  natürlichen  Lageverhältnissen  abgcbildet. 
Mit  grösster  Aufmerksamkeit  habe  ich  die  Verbindungsfäden 
zwischen  je  4 Chromosomen  studirt,  aber  niemals  eine  Spur  von 
ebromatiseher  Substanz  wahrgenommen,  so  dass  die  4 (’hroino- 
somen  jeiler  Gruppe  als  Einzelchromosomen  und  nicht  die  Gruppen 
selbst  als  Einheiten  aufgefasst  werden  müssen.  Welche  Bedeu- 
tung diese  Frage  hat,  werden  wir  weiter  unten  noch  besprechen. 

Die  Zahl  der  Chromosomen  ist  folglich  vor  der  ersten 
Theilung  der  Reifeperiode,  aber  nach  der  Ruheperiode  (Periode  II) 
von  12  auf  24  verdoj)pclt.  Eine  nähere  Betrachtung  einer  sol- 
chen Gru])pe  (Fig.  14  u.  lö)  zeigt,  dass  die  4 Chromosomen  in  Form 
eines  Vierecks  (an  den  Ecken  eines  Quadrates;  angeordnet  sind; 
wie  wir  gleich  noch  näher  ausführen  werden,  wird  bei  der  ersten 
Theilung  das  Viereck  durch  eine  dem  einen  Paar  der  Seitenwände 
p.arallele  Theilnngslinie  getheilt  und  bei  der  zweiten  Theilung 
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ist  die  Thciluu^pjliiiie  senkreclit  auf  der  ersten,  gelit  also  dem 
anderen  Paar  der  Wände  des  iirsprünj^liclten  Vierecks  parallel. 
Durch  die  beiden  Theilungen  entstehen  so  aus  jeder  der 
(>  Gruppen  von  4 Chromosomen  4 Sperniatozoen,  deren 
jedes  ()  Chroinosoni en  und  zwar  je  I Chromosom  aus 
jeder  Gruppe  erhält. 

Der  Verlauf  der  beiden  Thcilun^en  ist  folgender:  Anstatt, 
dass  sich  die  24  Chromosomen  sämmtlieh  in  der  -\equatorialebene 
der  Spindel  aufstellen,  ordnen  sich  die  24  Chromosomen  (die 
jetzt  völlig  rund  erscheinen)  in  2 parallelen  Kränzen  von  je 
12  Chromosomen  an,  sie  stellen  sich  ,, zweireihig“  auf  ( Fig.  Ib  u.  19) 
und  es  wandern  jetzt  nach  jedem  Pol  12  ungetheilte  Chromosomen, 
somit  erhält  jede  Tochterzelle  12  Chromosomen,  von  denen  auch 
wieder  zwei  und  zwei  einander  genähert  sind,  ohne  aber  durch 
Chromatin  miteinander  verbunden  zu  sein  ' Fig.  17  ).  Es  stellen 
sich  also  bei  der  .Spindelbildung  jeweils  die  im  Viereck  angeord- 
neten Chromosomen  so  in  der  Aetpiatorialebene  auf,  da.ss  diese 
durch  die  Hälfte  des  Vierecks  geht  und  da.sselbe  einer  .Seite 
parallel  in  zwei  Hälften  theilt.  Hiermit  ist  die  erste  Reduction.s- 
theilung  vollzogen  und  die  typische  Zahl  12  (die  auf  24  ver- 
doppelt war)  wieder  hergestellt.  Hei  der  gleich  auf  die  erste 
Theilung  mit  üeberspringen  des  bläschenförmigen  Huheznstandes 
des  Kerne.s  erfolgenden  zweiten  Theilung  (Fig.  22 — 20),  die  wie 
gewöhnlich  senkrecht  auf  die  erste  statttindet,  werden  auch  jeweils 
die  2 zu  einander  g(*lnirenden  Chromosomen  i Paarlinge)  getrennt 
und  jede  der  vier  Enkelzellen  (Fig.  2;')),  hat  jetzt  (>  (’hromosomen 
womit  die  zweite  Keductionstheilung'  vollzogen  ist. 

Bei  diesen  Vorgängen  ist  vor  allem  dies  festzustellen,  dass 
beim  Beginn  der  vorletzten  Theilung  die  Zahl  der  Chro- 
mos(»men  das  Doppelte  der  ty)Msehen  Zahl  beträgt, 
dass  dann  bei  der  vorletzten  Theilung  die  verdoppelte 
Zahl  auf  die  gewöhnliche  Zahl  reducirt  und  bei  der 
letzten  Theilung  die  gewöhnliche  Zahl  auf  die  Hälfte 
herabgesetzt  wird. 

Betrachten  wir  nun  einmal  die  beiden  letzten  Theilungen 
(Reductionstheilungen ; vom  rein  histologischen  .Standpunkte  aus. 
so  fallen  sofort  mehrere  erhebliche  .Vbweichungen  von  dem  ge- 
w<»hnten  .Schema  der  (’aryomitose  auf,  wie  sie  sonst  im  Thierreieh 
nur  noch  bei  der  Bildung  der  Riehtungskörper  beschrieben  sind. 
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Erstens:  Zwisclien  den  l»eiden  sofort  aufeiminiler  erfolgenden 
Theilnn^en  ^ehn  die  beiden  Toeiiter/ellen  niebt  wie  ^rewölmlieb 
ein  Hnbestadinin  ein,  womit  zusannnenhän^d,  dass  die  zweite 
Theilnnj^  obne  die  ^ewobnten  Vorbereitnn^^en  (Knäuelbildun^r  und 
Fadenspaltiin^  stattfindet;  zweitens  ist  zu  beachten,  dass  l>ei 
beiden  Tlieilnn^en  auf  der  Höbe  des  Aeqnators  keine  Dnreli- 
sebnlirnn^  der  einzelnen  Cliroinosoincn  stattHndet,  vielmehr  werden 
zweimal  hintereinander  die  nur  durch  Linin  miteinander  verbun- 
denen (Miromosomen  (l’aarlin^'-e)  definitiv  von  einander  ^^ctrennt. 
Bei  der  Beurtheilun;?  dieser  ci^;;enthümlieben  Kerntheilun^en  wird 
man  zunächst  daran  denken,  dass  die  'J’heilun^en  der  Cbromos<nncn, 
welche  sonst  in  der  Accjuatorialebene  stattfinden  (aber  stets  durch 
die  Län^^sspaltung  des  (Miromatinsfadens  im  Knäuelstadium  vor- 
bereitet sind),  • btneits  vorzeitig  statt^efunden  haben;  es  kann 
folglich  die  eine  der  beiden  Trennungen  der  ('hromosomen  auf 
iliese  vorzeitige  Spaltung  des  Cbromatinfadens  zurtlckgelührt 
werden,  ob  «lies  nun  aber  die  erste  oder  «lie  zweite  Theilung  ist, 
kann  nach  den  Bräparaten  nicht  mit  Sicherheit  entschieden  werden, 
ich  möchte  eher  an  die  zweite  Theilung  denken. 

Ich  will  hier  aber  nicht  zu  erwähnen  unterlassen,  dass  bei  man- 
chen Thieren  und  zumal  bei  den  Copepoden  die  V^M'bereitungen  zu 
den  beiden  letzten  Theilungen  in  der  Ovogenese  uml  S|)ermatogenese 
derselben  Thiere  wesentlich  von  eijiander  verschieden  sind.  Bes«m- 
ders  deutlich  sah  ich  bei  den  marinen  Copepoden  Euebeta  und  Cala- 
nus,  dass  die  Spaltung  des  Cbromatinfadens  und  Verdop])elung  der 
Zahl  der  Chromosomen  vor  der  ersten  'riieilung  in  der  Ovogcne.se 
weit  früher  schon  in  der  l*eri(»de  II,  in  welcher  die  Vergrös.serung 
und  Dotterbildung  der  Eimutterzellen  stattfindet  deutlich  walir- 
nehmbar  sind,  während  «licselben  Vorgänge  in  der  Spermatogenese 
«Icrselben  Thiere  erst  in  Periode  III  (Reifungsperi<ide)  staftfimlen, 
so  dass  in  der  Eibildung  die  Verdoppelung  des  Fadens  noch 
weiter  vorverlegt  ist,  als  in  der  Samenbildung.  Die.ser  früh- 
zeitige Verdoppelungsproeess  in  der  Ovogenese  hängt  aber  un- 
zweifelhaft damit  zusammen,  das.s  die  Periode  des  Wachsthums 
der  Eimutterzellen  wegen  der  erheblichen  (Irössenzunahme  uml 
Dotterbildung  der  nnreifen  Eier  wesentlich  länger  andauert  als 
die  entsprechende  Wachsthumsperi<»de  (Periode  II;  in  der  Sper- 
iiiatogenese.  Ich  möchte  daher  auch  keineswegs  den  Verdoppelungs- 
process  in  «ler  Ei-  und  Samenbihlung  als  eine  von  den  beiden 
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k't/.tuii  'riieilunj4:en  mial>liäu^'‘i^cMi  Vorj;anjr  liiiistelleii.  Audi  die 
Art  und  Weise  der  Vorhereitun^svoiT^äiip*  vor  den  iM'iden  letzten 
Tlicilinif^en  sind  bei  vielen  Copepoden  in  der  Ki-  und  .Sainenbildung 
desselben  Thieres  wesontlieb  von  einander  verseliieden.  In  der 
Ovo<;encse  konnte  ieb  stets  und  besonders  seliön  bei  den  marinen 
Formen  Euebeta  und  (’alanus  eine  tyidselie  Rin^-Kranzbildun^^ 
beobachten,  ohne  dass  mir  älmlielie  liilder  in  der  Samenbilduiij^ 
derselben  'riiiere  zur  Ansehauun^  jifekommen  wären. 


IV.  Die  Periode  der  Uiiiwaiidluiig. 

Für  die  lieantwortun^;  der  Fra<?e,  in  welcher  Weise  sieb 
die  unreifen  Samenzellen  (Spermatiden  i in  Samenfäden  (Siiernm- 
tosomen,  Spermatozoen  i umwandeln,  und  aus  welchen  Theilen 
der  Samenzelle  der  Samenfäden,  der  seine  Zellennatur  meist 
j;;änzlich  ein^^ebüsst  hat,  zusammengesetzt  ist,  ^ibt  (iryllotalpa 
kein  j:;ünsti»:es  und  entscheidendes  Object  ab.  In  den  Figuren 
'Ji) — habe  ich  alles  wiederzu‘>;eben  vei-sueht,  was  ieh  bei  An- 
wendung der  stärksten  Verf^rösserun^^en  (bis  zu  2000)  mit  Sicherheit 
erkennen  konnte.  Wie  ich  bereits  (dien  erwähnte,  ^^ehen  aus  den 
beiden  letzten  Thcilun^en  jeweils  4 Enkclzellen  ( Fi^.  25)  hervor,  von 
demm  jede  0 Chromosomen  und  zwar  stets  eins  aus  jeder  (Iruppe  er- 
hält. In  Fi^:;;ur  20  habe  ich  eine  unreife  Samenzelle  ab^ebildet  und 
fällt  auf  den  ersten  Blick  eine  grosse  A(*hnlichkeit  mit  einem 
den  beiden  letzten  Theilun^i:en  vorauspdienden  Stadium  (Fiii;.  14 
und  lö)  auf;  wie  dort  0 Orujipen  von  je  4 (4iromosomcn  vorlaf^en, 
so  sind  jetzt  in  derselben  Anordnung  0 (‘inzelne  Chromosomen 
vorhanden,  welche  auch  wieder  Sternchenform  besitzen  und  durch 
Linintäden  verbunden  sind.  Neben  dem  Kern  Imfindct  sich  iin 
Zellplasma  ein  ovaler  Körper,  der  je  nach  der  Conservirungrsme- 
thode  einen  verschiedenen  Habitus  zeiget  und  dem  entsprechend 
bald  homogecn  bald  knäueltörmig:  zu  sein  scheint.  Da  ich  über 
die  Entstehung  dieses  Körpers  keine  weiteren  Angaben  machen  kann, 
will  ich  denselben  zunächst  als  Xebenkern  bezeichnen  (S.  122;  man 
vergleiche  die  Erörterung  bei  Henking  Xr. pag.  7(11  u.  T2r> — 720). 
In  dem  nächsten  Stadium  (Fig.  27)  sehen  wir  ein  S|icrmatid,  welches 
aus  einem  rundlichen  Kopf  und  langen  Schwanz  besteht.  An  dem 
Kopf  bemerken  wir  einen  kleinen  Aufsatz,  der  offenbar  aus  dem 
Xebtmkern  hervorgegangen  ist,  während  der  Kopf  dem  Zellkern 
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entsprielit  und  noch  deutlicli  die  0 Clironiosoinen  erkennen  lässt; 
der  Schwanz  ist,  wie  die  Färbung  meiner  Präjnirate  l)eweist, 
aus  dem  Zellplasmn  entstanden  und  hat  tblf^lieh  die  f;:eHammte 
Zelle  an  dem  Aufbau  dieses  8j)ermati<len  theil^renommen.  Der 
reife  Samenfaden  (Fi;;.  28)  zeigt  einen  spindelfVirmigen  länglichen 
Kopf  und  langen  Schwanz. 


U eher  a in  i t o t i s e h c T h e i 1 u n gen  i m il  o d e n v o n 

ü r y 1 1 0 t a 1 p a. 

Für  eine  Entscheidung  der  Frage,  welche  Bedeutung  der 
amitoti.schen  Kerntheilung  im  Hoden  zukommt,  ist  (iryllotalpa  i^chon 
deshalb  ungeeignet,  da  <lie  .Männchen  nach  einmaliger  S|)crma- 
production  zu  (Irunde  gehen  und  die  wichtige  Specialfragc*  von 
der  Xeubildung  von  Samenzellen  hierdurch  von  selbst  in  Wegfall 
kommt.  Ich  erinnere  aber  daran,  dass  iwie  schon  oben  erwähnt 
wurde)  wälirend  der  Reife-  und  Umwandlimgsjieriode  am  blinden 
Ende  jedes  Follikels  einige  ruhende  Zellen  mit  Regelmässigkeit 
zu  linden  sind,  die  «»ffenbar  einen  Regenerationsherd  bilden  (j)ag.  1 ln). 
Wenn  nun  auch  bei  (Irvllotaljia  eine  Samenncubildung  nicht  erfolgt, 
s<»  gibt  uns  das  Vorhandensein  dieser  Zellen  doch  einen  Fingerzeig 
dafür,  an  welcher  Stelle  wir  bei  andern  Insecten,  die  mehremale 
Sperma  produciren,  den  Regencrationsherd  zu  suchen  haben. 
Hilder  amitotiseher  Kerntheilungen  sind  übrigens  bei  (}rylh*talpa 
wie  lud  den  übrigen  Insecten  mit  grosser  Regelmässigkeit  anzu- 
treffen, und  zumal  während  der  Reife-  und  Umwandlungsperiode 
recht  typisch  und  häufig  wahrnehmbar.  Einige  solcher  Kerne 
habe  ich  in  Figur  29  u.  abgebildet;  cs  gelang  mir  mehrfach 
in  unmittelbarer  Nähe  der  Kerne  2 winzige  Centrosomen  zu  er- 
kennen (P^ig.  29)  und  ebenso  constatirtc  ich  in  seltenen  Fällen 
bei  eingesehnürten  Kernen  (Fig.  30)  eine  <lcutliche  Strahlung  um 
die  beiden  Centrosomen,  die  offenbar  als  Attractionssphäre  be- 
zeichnet werden  niu.ss.  Eine  Verwech.slung  dieser  Zellkerne  (die 
nur  von  einem  unregelmässigen  Rlasmahofe  umgeben  sind  und 
keine  Zellmembran  erkennen  lassen)  mit  Kernen  von  Scxualzellen 
ist  bei  Oryllotalpa  schon  durch  den  eigcnthümlichen  Habitus 
und  die  relative  (Jni.sse  der  erstcren  Kerne  so  gut  wie  ausge- 
schlo.ssen.  Die  in  Rede  stehenden  Zellen  haben  mit  der  Samen- 
bildung selbst  absolut  nichts  zu  schaffen  und  entsprechen  den 
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Zellen,  welelie  ieli  in  einer  frülieren  l’ublieation  (Nr.  12a)  als 
Kami-  oder  StUtz/ellen  be/.eielmete.  leh  erinnere  liier  daran, 
dass  ich  in  derselben  Pnblieation  bereits  die  France  von  <ler  Ke- 
dentnn^?  der  ainitofiselien  Kernt lieilim;?  iin  Hoden  eingehend  disentirt 
habe;  in  nächster  Zeit  jce<lenke  ich  noeh  einmal  aurdrund  meiner 
vergleichenden  Untersnclmn^^en  auf  denselben  (ie^enstand  /nrück/u- 
kommen  und  auch  die  amitotischen  Kerntheilun^^en  der  „Sperma- 
to^::onien‘^  der  .\mphibien ‘i  /•»  besprechen,  die  scheinbar  eine 
Ausnahme  von  der  von  mir  früher  auffcestellten  Kepel  bilden. 


1)  Xadi(U*m  schon  von  La  Valette,  8t.  George  (Nr.  14), 
Nussbauni  (Nr.  Ü),  F h*  in  in  i n (Nr.  4),  Hermann  (Nr.  (5)  u.  a. 
ini  Hoden  von  Amphibien  und  /umal  bei  Salamandra  mac.  nebmi  voll- 
kommen normale,!!  nnd  runden  Siiermatoyonien  auf  eijjti'nthümlich  {ge- 
lappte oder  zerklüftet«*  so<;enannte  polymorjdie  Kerne  in  Z<“ll«*n  auf- 
merksam ‘^■emacht  worden  i.st,  die.  offenbar  d(*n  Spermalo*ronien  {^leieh- 
werthi«;  sind  (trauben-  od«*r  maulbeerförmi{i«*  K«*rntheilun'r),  hat  in 
h'tzter  Zeit  Meves  (Nr.  10)  ausser  «li«*sen  F>ild«‘rn  noeh  hantelförmi”’«* 
K«*rndurchschnürun{ren  und  .I.oehkerne“  bei  .Spermatojronien  des  8a- 
lamanderhodens  in  einer  vorläufi'fen  Mitlh(‘ilun{i:  besehri«*ben,  ohne 
ab«*r  «*ine.  definitive  Ansicht  darülier  auszuspreehen,  ob  Jius  den  IVo- 
ducten  dieser  amitoti.schen 'riieilnn{ren  neu«*  S«*xualzellen  hervor<*ehen. 
F.he  ich  dies«*r  Fra”*«*  {i:e{i’«*nüb«*r  <*in«*  «*ntschei«lende.  Stelinnjr  einn«*h- 
men  kann,  muss  «lie  «lefinitiv««  Arbeit  von  Meves  ab«‘«*wartet  werden. 
Ich  möchte  «dnstweilen  nur  soviel  .sa{^<*n,  dass  ich  auf  Grund  m«*iner 
Untersuchung’«'!!  bei  Triton  cristatns,  alpestris  un«l  palmatus,  sowie  bei 
Kana  ««sculenta  und  Hana  fusca,  die  i«!*h  nel)«*neinander  zu  all«*n  Jab- 
reszeit«*!!  untersucht  hal«e,  b«*haupten  muss,  dass  von  solch«*n  «lurch 
amit«)ti.sch«*  Theiluii”’  entstamlenen  Kernen  niemals  eine  Neubildung 
von  Samenzellen  ausjreht.  In  Ueb«*reinstimmun{i:  mit  F I e m m i n {r 
und  M c V e s haiie  ich  in  <h*r  betreffend«*!!  H«*<;ri«>u  des  IIo«lens  der 
'Pritonen  un«l  Frösche,  «lie  otlenliar  ein  H«*<jten«*rationsfeld  «larsti'llt, 
vi«*h*  .Sit«*rn!ato*>:onien  in  mitotischer  Theilnii{;  an>r<*trntl«*n,  und  nur 
von  «li«*s«*n  aus  {jeht  «Ue  Neubil«lun<r  d«*r  Follikel  von  Statt«*!!.  Di«* 
durch  amitotischc  Th«*ilun<ren  der  Spermatfijronien  entstamlenen  Kern- 
(ra”in«>!!t«*  "•«•hen  lan{^.sam  zu  Grunde;  manche  von  ihnen  dürft«*!! 
vi(*lleicht  b«d  «1er  Follikelbihlunjr  noch  als  l{an«l-8tützzellen  VerAven- 
«Innjr  fin«l«*n.  Die  Annahme  einer  Umwandlun}?  von  solchen  Kern- 
fraj^menten  in  8exualzell«*n  ist  nach  m«*inen  Hefunden  eine  völlig'  un- 
b«>wi«'s«*n«‘  und  überflü.ssige  Hyiiothese.  Ich  erinnere  hi«*r  daran,  dass 
von  II.  F..  Z i «■  g I e r (Nr.  IG  iiml  17)  uml  von  mir  (Nr.  12ji  un«l  17) 
d«*r  Nachweis  g«*lief«*rt  wurde,  «la.ss  in  «l«*n  Organen,  in  welchen  mi- 
totische uml  amitoti.sch«*  K«*rnth«*ilungen  nelieneinaml«*!*  Vorkommen,  «li«* 
eig«*ntliche  Hegeneration  nur  auf  mitotischem  Wege  zu  Stande  kommt. 
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H c s t ä t i n g der  l)ci  Oryl  lotalp  a {gefundenen 
Resultate  (l  1>  e r die  R e <1  u e t i o n s f r a e h e i a n d e r n 
I n s 0 c t e n , C r u s t a e e e n u n d M o 1 1 u s k e n. 

Ausser  hei  (Iryllotalpa  {^elan^i;  mir  das  Zählen  der  (’hroino- 
somen  hei  einem  andern  Inseet,  unsenn  {^rossen  Wasserkäfer, 
Ilydrophilus  pieeus.  Hei  den  Theilun^^en  <ler  Ursamen/.ellen  fand 
ich  re»:elniässi{!:  l()  Chroinosoinen.  Vor  der  ersten  Reduetions- 
theilinii,^  ist  die  Zahl  der  (’hnnnosomen  auf  verdoppelt,  die 
sieh  in  der  Nähe  des  Ae(|uators  in  2 j)arallelen  Kränzen  von  je 
IH  anonlnen.  Jede  Toehterzelle  erhält  10  un{j;etheilte  Chroino- 
soinen  und  hei  der  zweiten  Theilun^j:,  die  wieder  mit  Uehcrs])rin{>:en 
des  hläsehenförmi{i:en  Ruhezustandes  des  Kerns  zn  Stainlc  kommt, 
wird  die  Chromosomenzahl  auf  H herah{:;esetzt.  Die  I*ro))hasen  der 
ersten  Theiluii'r  sind  von  denen  hei  Cryllotalpa  hesehrieheneneini{,^er- 
maassen  versehieden;  eine  Rin{i;;hildun{c  konnte  ieh  nieht  erkennen, 
die  Bilder,  die  am  häutij[fsten  zur  Ansehauun;;  kamen,  erinnerten  sehr 
an  die  von  Hertwi^;;  hei  Asearis  hesehriehenen  Ophiuren  ähnlichen 
Fi{j;uren.  Ein  Zählen  der  Arme  dieser  Ophiuren  war  hei  der  Klein- 
heit des  Ohjectes  und  der  {^rossen  Zahl  der  Arme  nicht  möjü^lich. 

Bei  Dytiscus  marj^inalis  Hess  die  ‘^erin^^e  (Irösse  der  Chromo- 
somen ein  sicheres  Zählen  nicht  zu,  immerhin  konnte  ich  vor  der 
ersten  Reductionstlieilun{^  eine  Län{;:ss|)altunp:  des  Chromatinfadens 
im  Knäuelstadium  und  eine  Verdop|>elnnf::  der  Chromosomenzahl 
sehätzun^^sweise  feststellen.  Die  Samenhildun^;  hei  Dytiscus  hat 
mehr  Aehnlichkeit  mit  Cryllotalpa  als  mit  Ilydrophilus. 

Unter  den  Crustaeeen  sah  ich  die  Län^^spaltunjr  des  Fadens 
und  Verdo))pelun{^  der  Chromosomen  hei  der  8amenhildun{^  von 
Astacus  Huviatilis,  Branehipus  stapialis  und  mehreren  Copepoden, 
z.  B.  Heterocope  saliens,  Canthocamptus  'Spec.?),  Eueheta  Pre- 
standreae,  Calanus  ^^raeilis.  Bei  den  {gleichen  (’op(*poden  con- 
statirte  ieh,  wie  oben  (Seite  1 14 1 erwähnt  wurde,  eine  Verdop|)e- 
lnn{,^  der  Chromosomenzahl  auch  vor  der  ersten  Theilun#;  in  der 
Ovo{j;enese.  Ich  erinnere  hier  daran,  dass  t)creits  im  voriiren 
Jahre  V.  Häcker  in  <len  Berichten  der  naturforschenden  Cesell- 
schaft  in  Freihurjr  ( Juli  ISOl)  in  einer  vorläufi^^en  Mittheilun»: 
für  Cyelops  und  Canthocamptus  in  der  ()vo*^a*nese  beide  Theilun^^en 
als  Reductionsproeesse  dar^rcstellt  und  eim*  V'^erdop|)elung  dty 
Anzahl  der  „Elemente“  vor  der  ersten  Thcilunf^  ermstatirt  hat';. 

1)  Wilhreud  des  Druckes  dieser  .Sclirilt  erseliien  die  deiinitive 
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Das  der  Zwitterdrüse  eiid^^er  Mollusken  (l’ulino- 

uateiii  ei^?al)  ldlj,''ende  Zaldenverliiiltnisse.  ln  der  Sanieidiildun^ 
von  Helix  jiomatia  eonstatirte  icii  für  die  Tlieilun^eii  der  Ur- 
sainen/A'lIen  die  Cliromosoincn/ald  24,  welche  bereits  von  Platner 
(Nr.  1 1 i,  als  für  Helix  poinatia  typisch  hezeichnct  wurde.  Vor 
der  ersten  Keductionstheilun^  war  die  Zahl  auf  4H  verdoppelt 
und  diese  48  (diroinosonien  waren  in  Gruppen  von  je  4 mit  ein- 
ander durch  Linin  vcrhunden  und  zeij^ten  so  #;enau  die  Bilder, 
die  ich  für  Giyllotalpa  heschriehcn  und  in  Fi^^  14  u.  15  darjre.stellt 
habe,  nur  waren  hei  Helix  poinatia  stets  12  Gruppen  von  je  4 Chromo- 
soinen  zu  zählen.  Selbstverständlich  sind  diese  Verhältnisse 
hei  Helix  jioinatia  wej^en  der  dojipelten  Zahl  der  C’hroinosoiuen 
und  der  frerinffen  Gnisse  derselhen  ungleich  schwieri^^er  zu  er- 
kennen als  hei  Gryllotalpa.  Durch  die  erste  Kcduetionstheilun^^ 
wird  dann  hei  Helix  |iomatia  die  Zahl  der  Chroinosonien  auf  24 
und  hei  der  zweiten  Reduetionstheilun^j:  aut  12  herabgesetzt. 

Wie  Platner  (Nr.  1 1 ) für  Liinax  ap’estis  die  Chroniosonien- 
zahl  1()  feststellcn  konnte,  fand  ich  dieselbe  Zahl  1(>  auch  hei 
den  Theilun}4:en  der  Ursamenzellen  von  Liniax  eincreo-nifj;er.  Vor 
der  ersten  Keductionsthcilun^  erkannte  ich  H Gruppen  von  je 
4 (’hroinosomen,  also  B2  Chroinosonien;  nach  der  ei*sten  Reduc- 
tionstheilunjr  zählte  ieh  IG,  nach  der  zweiten  Reductionstheilunj^ 
8 Chroinosonien.  Jede  der  vier  Sainenenkelzellen  erhält  auf 
diese  Weise  trotz  der  zweimaligen  Reduetion  in  Folge  des  Ver- 
doppclungsprocesscs  hei  Helix  poinatia  12,  hei  Liniax  cinereo- 
niger  8 Chromo.somen,  also  die  Hälfte  der  typischen  Zahl  24 
respeetive  IG.  Die  Aehnlichkeit  der  Vorgänge  vor  den  beiden 
Reductionstheilungcn  hei  Gryllotalpa  und  den  Pulnionaten  und  zu- 
mal die  Gruiipenhildung  von  je  vier  Chromosomen , ist  von 
gross»*!’  Wichtigkeit  und  dürfte  wesentlich  »lazu  beitragen,  die 
weiter  unten  noch  näher  zu  besprechenden  scheinbar  ahweichen- 
»len  Verhältnisse  hei  Pyrrhocoris  ajiterus  zu  erklären. 

Ich  behalte  mir  vor  einzelne  hesondei’s  interessante  Momente 
aus  dem  hier  beiläufig  erwähnten  Bcohaehtungsmaferial  gelegent- 
lich ausführlicher  zu  hcschreihen. 


.\rhrit  von  V.  Häcker  ,,l)ie  I'äl>il(tung  l)ci  Cyclops  und  Canlliocmnptus'* 
Zool.  .Jiihrl),  V.  Ud.  Auf  den  Inhalt  di«*ser  Arhcit  kann  ich  hier  leider 
nicht  mehr  eingehen. 
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B.  Besprechung^  der  Literatur. 

Auf  die  Arbeiten  der  Autoren,  welche  vor  den  fcrundlcf^en- 
den  Untersiu*liunfj;en  Ilert  wif^’s  (Nr.  7)  An^j;aben  Uber  „Kedueti«ms- 
theilun^cn“  in  der  »Sainenbildunf!:  (und  zum  Tbcil  aueli  in  der  Ei- 
bildun^  desselben  Objectes)  enthalten,  will  ich  liier  nicht  näher 
ein^ebn,  da  die  wesentlichsten  (icsichtspunkte  schon  von  0.  Ilert- 
wi^  (Nr.  7)  pa^^.  71 — 7A,  Ilenkin^  (Nr.  ö)  pa^.  722 — 72(>  und 
Weisinann  (Nr.  lf>)  pa^^  Ah  ausführlich  discutirt  wurden.  Ich 
beschränke  mich  daher  auf  eini^?e  kurze  An^^ahen. 

Die. Annahme  von  van  lieneden  und  Jul  in  (Nr.  1),  da.ss 
hei  Ascaris  me^.  die  corps  residuels  (Zwisehenkörperchen  llert- 
w i f^’s)  im  Hoden  den  Riehtunjcskörperchen  entsprechen  sollten, 
ist  schon  desshalh  nicht  haltbar,  da  es  llert wi^  gelaujc,  auch  in 
der  Eiröhrc  desselben  'riiieres  diese  (lehilde  nachzuweisen. 

In  wieweit  man  in  <len  üntcrsuchun^^en  Flemm in^,^’s  (Nr.  4) 
Uber  die  Samenhildunf!;  von  Salainandra  eine  Keduction  des 
Chroniatins  erkennen  kann,  ist  von  Hert  wi^^  (Nr.  7)  pa^,^  71  u.  72 
mit  gewohntem  Scharfsinn  ausgefUhrt.  Ich  möchte  hier  aber  nicht 
zu  betonen  unterlassen,  dass  es  von  grösster  Wichtigkeit  wäre, 
wenn  noch  einmal  vom  Gesichtsjiunkte  der  Reductionsfrage  aus 
das  Vorkommen  der  heterotypen  Theilung  (Flcmming)  hei  Amphi- 
bien studirt  und  mit  ähnlichen  Vorgängen,  wie  sie  z.  R.  Carnoy 
(Nr.  3)  bei  Arthropoden  ahgehildet  hat,  verglichen  würde. 

Dass  Platner  (Nr.  11)  im  Wesentlichen  die  Vorgänge  in 
der  Rcduction  der  8amenhildung  hei  Lepidopteren  und  Pulmonaten 
richtig  erkannt  hat,  geht  schon  aus  folgenden  Sätzen  hervor: 
„Die  Spermatocy teil  entsprechen  den  Eiern.  Die  zwei  Theilinigen, 
welche  sie  noch  eingehen,  denen  der  beiden  Richtungsspindeln, 
ln  beiden  Fällen  findet  eine  Reduction  der  chromatischen  Substanz 
auf  ein  Viertel  der  ursprünglichen  Quantität  statt,  indem  die 
zweite  Theilung  ohne  eingeschaltetes  Ruhestadiuni  sofort  an  die 
vorhergehende  sich  anschlie.‘<sf.“  — „Bei  der  letzten  Theilung  der 
Spennatoeyten  findet  eine  Reduction  der  Chromosomen  auf  die 
Hälfte  ihrer  Zahl  statt.  Diese  wird  dadurch  bewirkt,  dass  das 
Ruhestadium  nach  der  vorhergehenden  Theilung  übers|)rungen 
wird.  Genau  der  gleiche  I’rocess  findet  sich  auch  bei  der  Thei- 
lung der  zweiten  Richtungsspindel.“ 

Ein  Eingehen  auf  die  rntersuchungen  Carnoy’s  (Nr.  in 
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ilesseii  liin  und  wiodiT  Rcdiictioiisvorf^än^e  uiiver- 

kcnidiar  siml,  würde  hier  /u  weit  führen. 

Die  wiehti^slen  Arbeiten  über  die  Hcduetionsfrai^e  in  der 
Sanienbildunjr  sind  die  üntersuehiin/i^en  Ilertwii;:’»  (Xr.  7)  „Ueber 
die  Ki-  und  Sainenbildun^  der  Nematoden die  von  Ilenkiii^ 
(.\r.  f)i  „Ueber  Sperinatopmese  und  deren  lieziehun»;  zur  Entwiekc- 
liin^bei  Pyrrhoeoris apterus“,  Weismann’s  „Anijihimixis“  (Nr.  l.ö), 
sowie  Ishikawa’s  Anj^aben  „Ueiier  die  Ovo^enesc  und  .Spernia- 
(o^enese  von  Diaptoiniis“  (Nr.  8). 

Die  wiehtifcsten  Sätze  dieser  .\utoren  werde  ieh  zur  Ver- 
meidung' je^^Iiehen  .Missverständnisses  wörtlieh  eitiren. 

llertwij*:  hat  die  Resultate  seiner  [’iitersuchunfren  folp'ii- 
dermaas,st‘n  formulirt : 

1)  Die  Samenmutterzelle  entsprieht  der  Eimutterzelle  oder 
dem  unreifen  Ei. 

2)  Während  des  länger  dauernden  Ruhezustandes  <les  aii- 
selmliehcn  bläsi'hentiirmij'en  Kerns  der  beiden  (Jesehleehtsproduete 
wird  die  Kernsubstanz  f^leieh  für  zwei  Z(‘lltheilun^en,  die  sieh 
unmittelbar  aufeinander  folgen,  in  ei;L:;’enartij,'er  Weise  vorbereitet. 

M)  Die  im  Keimbläsehen  und  in  dem  Sainenmutterkern  vor- 
bereitete .Menjre  wirksamer  Kerusubstanz  ist  fi^leieh  jjross,  wie  in 
jedem  andern  Kern  vor  der  Thcilunj^.  Eine  Reduetion  dureli 
Ausstossun^'  oder  Itüekbildunjr  hat  nicht  statt^'efunden. 

4 i Während  <ler  zwei  unmittelbar  aufeinander  folf^enden  Thei- 
lunj'cn  tindet  eine  Vermehrung  der  Kernsubstanz  nicht  statt,  da 
das  bläschenförmi^j:e  Ruhestadium  des  Kerns  auslallt,  und  <la  die 
im  Keimbläschen  und  Samenmutterkern  vorbereiteten  chromati- 
schen Elemente  während  der  zwei  Theil|)roeesse  weder  an  Masse 
zunehmen,  noch  sieh  der  Län^^e  nach  spalten.  Die  aus  dem 
zweiten  Theilunp^aet  hervor^ehenden  Endproduete  enthalten  daher 
in  Folj'e  <ler  zweimal  eiiiirctretenen  llalbirung  nur  die  Hälfte  der 
Kermmisse,  welche  ein  ^^ewrihnlieher  Kern  nach  der  einfachen 
Theilunf'  Ix'sitzt. 

.0)  Die  .Vnzahl  der  im  Samenmutterkern  und  Keimbläschen 
verbreiteten  chromatischen  h^lemente  ist  bei  Ascaris  ebenso  jrross, 
wie  bei  einem  j;;ew(ihnlichen  Kerne  in  der  Mitte  des  'rheilungs- 
processes,  also  die  doppelte,  wie  sie  ein  Kern  in  der  Vorphase 
der  4’heilunj'  zcif't.  Der  morpholof'ische  Werth  dieser  Elemente 
scheint  aber  ein  anderer  zu  sein  in  Folge  einer  vom  normalen 
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Verlanf  abwcieluMidcn  Kntstcliunii^.  Walirciid  normaler  Weise 
aedit  Toehtendiromosomcn  dureh  einfaehe  Länp>8paltunj?  von  vier 
Fäden  enb<tidicn,  selicinen  sic  hier  dureh  doppelte  Länj^sspaltnn^? 
von  nur  zwei  Fäden  ^ehildet  worden  zu  sein.  Diese  zwei  Fäden 
enthalten  aber  dieselbe  Substanzmen^'C,  wie  vier  durch  Querthei- 
Inn^  am  Anfänge  der  Karvokinese  gebildete  F’ädcn. 

(i)  Da  die  Eimutterzelle  und  die  Samenmiitterzellc  dieselben 
Kcrntheilunjjsproecssc  mit  allen  ihren  von  der  Norm  abweiehen- 
den  Eigenthümliehkciten  in  f^enau  der  ^^leiehen  Weise  durehmaehen, 
müssen  die  'J'heilproduete  auch  densedben  morpholo^isehcn  Werth 
besitzen. 

a)  Den  beiden  »Samentochtcrzellcn  entsprechen  Ei  und  erster 
Kichtun^^skörper. 

h)  Den  vier  Samenenkelzellen  (Sanienkörpern)  sind  das  reife 
Ei,  der  zweite  Kiehtun^sk<‘»rper  und  die  aus  Theilunj^  des  ersten 
liiehtunfrskörpers  entstehenden  zwei  Kügelchen  zu  verppleiehcn. 

c)  Die  Kichtunjj^skörper  haben  daher  den  morpholo^dsehen 
Werth  rudimentärer  Eizellen.“ 

Beiläufig'  möchte  ich  hier  erwähnen,  dass  Carl  Camillo 
Schneider  (Nr.  IB)  für  Ascaris  me^;alocephala  auf  Crund  eigener* 
Untersuchungen  eine  wc.sentlich  andere  Auffassung  über  den  Ke- 
ductionsvorgang  vertritt. 

„Die  zwei  rascdi  aufeinander  folgenden  Theilungen  der  Ei- 
und  Spermamutterzellcn  bewirken  die  Keduction  des  Chromatins 
auf  ein  Viertel  der  ursprünglichen  Menge.  Die  zwei  Elemente 
<ler  Keimzonc  (Ase.  meg.  univalens)  vereinigen  sieh  in  der  Waehs- 
thnmszone  zu  einem  einheitlichen  Chromatophor  (die  Abweichung 
der  Form  desselben  von  der  gewohnten  deutet  schon  auf  eine 
verschiedene  Entstehungsweise  hin),  dieser  wird  geviertelt  uml 
<las  im  Ei  und  Spermatozoon  verbleibende  Viertel  im  Stadium 
des  Vorkernes  verdoppelt,  so  d;tss  aus  diesem  in  die  Furchungs- 
spindel von  beiden  Seiten  je  ein  normaler  Chromatophor  cingeht.“ 

Die  Vergleichung  der  Entwicklung  von  Ei  und  Samen  bei 
Pyrrhocoris  ergiebt  nach  Ilcnking  (Nr.  5)  das  Folgende: 

1)  Den  Ursamenzellen  entsprechen  die  Ureier.  Beide  Zell- 
formen enthalten  die  für  die  Körper/ellen  characteristisehe  Zahl 
von  24  Chromosomen. 

2)  Den  unreifen  Eiern  entsprechen  die  Sarnenrnutterzelleu 
(Spermatocyten  I.  Ordn.).  Beide  wachsen  erheblich  heran,  in 
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beiden  koiniiit  es  xnr  Aushil<lun^^  eines  verliältnissuiässi^  grossen 
bläselienfbrnii^'en  Kernes,  in  beiden  werden  Dotterkd^eleheii 
er/AMi/irt. 

8)  Die  Abselinüruiiii;  des  ersten  liiebtnn^rskörpereliens  ent- 
spriebt  der  ersten  Tbeilun^  des  Sperniatoevten.  ln  beiden  Fällen 
k(minit  es  /u  einer  Weisniann’selien  Keduetionstbeilnng’,  indem 
sieb  die  Cbroinosonien  „zweireibiji;:“  anlstellen  und  zu  je  12  Ele- 
menten in  die  neuen  Zellen  überfreben.  Die  typisebe  Zahl  24 
wird  also  liier  dureh  einfäebe  Trennuiifr  <ler  ebronialisehen  Ele- 
mente auf  12  redueirt. 

4)  Die  Ausbildunjjr  des  zweiten  Rieht un^^skörpers  entsprieht 
der  zweiten  Tbeilun^  der  Spermatoeyten,  Die  12  cbromatiselien 
Elemente  werden  unter  Reibelialtun^'  der  Zahl  dureb  Aeipiations- 
tlieilun;^  direet  balbirt,  ohne  dass  sieh  das  iStadium  eines  ruhen- 
den Kernes  dazwischen  einstellte.  Die  sofortige  Tbeilung  der 
Spermatoeyten  II.  Ordn.  wurde  mdglieb,  weil  die  vorhergehende 
erste  Theilung  nicht  als  normal  anzusehn  ist  und  w'cil  die  letztere 
wahrseheinlieh  bewirkte,  dass  sieh  gleich  die  auch  für  eine 
zweite  Theilung  nöthige  (also  doppelte)  Zahl  achromatischer  Fäden 
•an  die  Chromosomen  anheftete. 

Für  das  Spermatosom  ist  noch  Folgendes  bemer- 
ke ns  wert  h. 

1)  Aus  den  peri])herischen  Verbindungsfasern  und  unter 
Hetheiligung  von  Spindelfasern  entsteht  der  Nebenkern.  Die 
Dottermas.se  wird  gewissermaassen  als  Füllmaterial  bei  Bildung 
desselben  benutzt. 

2)  Das  centrale  Bündel  der  Verbind ungsfasern  lässt  aus 
sich  das  .Mitosoma  hervorgehn. 

8)  Der  paarig  gew'ordene  Xebenkern  haftet  sieh  hinten 
an  den  zum  Kopfe  werdenden  Kern  an  und  durchzieht  den 
•Sehwanzfaden. 

4)  Das  dem  Kern  zugewandte  Stück  des  Mitosoma  wird 
chromatisch  und  wandert  als  Spitzenkopf  an  das  vordere  Ende 
des  Samenfadens. 

ö)  ln  Xebenkern  und  Mitosoma  sind  w'ahi'schcinlich  kleine 
Mengen  von  Cbromatinsubstanz  übergegangen. 

(i)  Es  sind  zwei  vei’schiecbMiwerthige  Arten  von  normalen 
Samentäden  vorhanden.  Die  einen  enthalten  nur  11  chromatische 
Elemente,  die  anderen  ausser  11  chromatischen  Elementen  auch 
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noch  ein  einzelnes  zuletzt  ungetlieilt  gehliehenes  Clironiatineleinent, 
welelies  walirsclieinlieli  als  Nuelcolus  anzuselin  ist.“ 

Während  also  nach  llertvvig  hei  der  Samen-  und  Eihildung 
von  Asearis  mog.  hei  der  zweiten  der  hei«len  letztem  unmittelhar 
aufeinander  folgenden  Theilungen  eine  llerahsidzuug  der  Anzahl 
der  chroniatisehen  Elemente  auf  die  Hälfte  der  ursprüngliehen  Zahl 
statttindet,  wodurch  verhindert  wird,  „dass  durch  die  im  liefruch- 
tungsact  erfolgemlc  Verschmelzung  zweier  Kerne  eine  Summirung 
der  ehromatischen  Suhstanz  und  der  chromatistrhen  Elemente  auf 
das  Doppelte  des  für  die  hetretfende  Thierart  geltenden  Normal- 
maasses herheigeführt  wird“,  findet  nach  llenking  in  der  Ei-  und 
Sanienhildung  von  Tyrrhoenris  apterus  die  gewünschte  Keduction 
schon  hei  der  ersten  der  in  Rede  stehenden  Theilungen  statt  und  wird 
die  zweite  Theilung  als  eine  gewöhnliche  Aecpiationstheilung  hezeich- 
net.  llenking  versucht  ferner  die  von  Ilertwig  gewonnenen  Resul- 
tate mit  seinen  Hefunden  in  Einklang  zu  hringeu,  indem  er  üherhaupt 
die  Verdoppelung  der  Zahl  der  Chromosennen  hei  Ascaris  vor  der 
ei-sten  Theilung  anzweifelt,  was  allerdings  nicht  angeht  (vgl.  Weis- 
mann’s  Amphimixis  pag.  oö).  Bei  diesem  wenig  glücklichen 
Erklärungsversuche  hetont  aher  llenking  mit  Recht,  „<lass  hei 
der  Annahme  von  acht  seihständigen  Elementen  hei  .\scaris  es 
streng  genommen  auch  schon  hei  der  ersten  llalhirung  zu  einer 
Reiluetionstheilung  kommt;  denn  es  gehen  vier  CMiromoscnnen  in 
die  Tochterzellc  über,  ohne  auf  der  Höhe  des  Ac(iuators  eine 
Aejpiationstheilung  erfahren  zu  hahen.“ 

In  einer  vorläufigen  Mittheilung  (Nr.  12h)  habe  ich  bereits 
im  September  vorigen  Jahres  darauf  hingewiesen,  djiss  man  ausser 
hei  Ascaris  meg.  nach  meinen  eigenen  Befunden  auch  hei  (»ryllo- 
talpa  vulgaris  von  einer  zwcimaligi'u  Reduction  sprechen  könne, 
da  die  12  CMiromosoinen  der  ürsamenzellen  dieses  Inseetes  vor 
der  ersten  rler  in  Rede  stehenden  Theilungen  zu  24  venloppelt, 
«liirch  die  erste  Theilung  wieder  auf  12  gebracht  und  durch  die 
zweite  Theilung  auf  (j  herabgesetzt  werden. 

Kurze  Zeit  nach  dieser  Mittheilung  erschien  Weismanirs 
wichtiges  Buch  „Amphimixis“,  in  welchem  unter  anderem  der 
Nachweis  geliefert  winl,  dass  trotz  des  scheinbaren  Widerspruches 
in  den  Resultaten  von  Hertwig  und  llenking  eine  Vereinbarung 
doch  möglich  ist,  wenn  nämlich  die  empirischen  Befunde  beider 
Autoren  eine  andere  Deutung  erfahren.  Nacdi  Weismann  sind 
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sowohl  bei  Ascaris  iiicf;.  als  hei  I\vrrlioeoris  apt.  beide  letztem 
TlieilunpMi  sowohl  in  <ler  Ei-  als  Sanicnbildmi^'  als  Kednetions- 
thoilun^en  anfznfassen. 

Heinahe  jrleiehzeiti^;  mit  dem  eben  {genannten  Werke  publi- 
eirle  ('.  Ishikawa  (Xr.  8)  seine  Arbeit  Uber  Spermato^enese, 
Ov<»^enese  nnd  Hefruehtun^  bei  Diaptomns.  Xaeh  Ishikawa 
findet  in  der  Ei-  und  Samenbildiin^  dieses  C(»jiepoden  die  ;re- 
wiinsehte  Reduction  bei  der  letzten  Theilun^  statt.  Die  wesent- 
liehsten  Resultate  seiner  Untersuch im;ren  hat  jrenannter  Autor  in 
f'ol/[^emlen  .Sätzen  zusaminenjrestellt. 

1)  The  primary  sperm  cells  eorrespond  exaetly  with  the 
primarv  o^^^^-cells.  Roth  contain  ei/^ht  ehromatie  elements. 

In  both  eeils  the  ei^ht  ehromosomes  beeome  eonstrietod 
transvei*sely  f^iviiif;  rise  to  eight  dumb-bell  shaped  bodies.  These 
arrange  thcmselves  in  an  <*(iuatorial  zone  and  beginn  to  divide 
in  such  a manner  that  half  of  eaeh  ehromosome  goes  to  one 
cell  and  the  other  half  to  the  other.  This  kind  of  cell-division 
takes  plaee  two  or  three  times  and  the  resulting  cells  form  the 
mother  cells  of  oggs  or  spermatozoa,  as  the  case  may  be. 

R)  These  grow  considerably;  after  whieh. 

4)  'riiey  begin  to  divide  as  before;  eaeh  ehromosome  divi- 
ding  transversely.  This  stage  corr(‘Sj>onds  in  the  egg  to  the 
forniation  of  the  first  polar  body,  whieh  takes  place  exaetly  in 
the  same  manner  as  that  (»f  the  first  division  of  the  sperm-mother 
cell.  In  both  casea  the  original  eight  ehromosomes  beeome  divi- 
ded  into  two,  giving  rise  to  the  daughter  cells  also  containing 
eight  chr(unos(»mes  (Weismann’s  „Aequationstheilung“). 

ö)  This  is  immediately  followed  by  another  division, 
without  an  intervening  resting  stuge  of  the  nuclei,  and  by  redue- 
tion  in  the  original  number  of  ehromosomes  (Weismann's  „Re- 
duetionstheilung“).  The  eight  ehromosomes  whieh  at  first  are 
arranged  in  a single  row  beeome  arranged  in  double  rows  of 
four  eaeh,  and  the  eell  begins  to  divide  in  such  a manner  that 
four  ehromosomes  go  to  one  eell  and  the  remaining  four  to  the  other. 

By  divisions  deseribed  under  Xr.  4 and  ö a sj)erm*mother 
eell  as  well  as  an  egg-mother  eell  inereases  to  four  eells,  whieh 
in  ease  of  the  fonner  give  rise  to  four  spermatozon,  while  in 
that  of  the  latter  a single  egg  eell  with  two  polar  bodies,  results 
(or  three  when  the  first  polar  body  divides). 
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(j)  Diirinj^  the  tonnation  of  tlie  second  polar  body  the 

spermiitic  ctdl  enters  iiito  tlie  e^^-eell.  Tlie  micleus  of  the  spcnn 

cell  is,  as  a ^^encral  tliing,  at  first  ratlier  small  and  colours  deeply 

and  lionio^enefmsly,  biit  soon  the  dittcrentiation  sets  in  and  the 

tour  chroinosonies  hecome  distinetlv  visible.  The  niieleiis  of  the 

% 

e^<^-eell  remainin^  after  the  fbrniation  of  the  second  polar  body 
— the  feinale  proniicleusof  Kd.  van  Beneden  — shows  at  tirst  di- 
stinetly  four  elenicnts.  These  soon  j^row  lonj^er,  show  niany  eon- 
voliitions,  and  pass  into  a „skein“  staj^e. 

7»  The  two  nuelei  ^radiially  approach  one  another  iintil 
thev  eonie  in  elose  eontaet,  but  thov  do  not  unite  int<»  a sinirle 
piece  betöre  the  e(juatorial  jdate  is  fonned.  The  nnndjer  of  ehro- 
matie  elements  in  cach  of  the  eopulatin^  nuelei  is  now  fouml  to 
be  eif^ht,  exaetly  double  the  niunber  present  in  the  inaternal  nu- 
eleus  after  the  expulsion  of  the  second  j)olar  body,  and  in  the 
ripe  sperniato/oon. 

This  number  ^ocs  unehan^ed  to  the  forniation  of  the  tirst 
Segmentation  spindle,  whieh  gives  rise  to  two  tirst  Segmentation 
sphere.s,  euch  of  whieh  contains  eight  single  chroinosonies.“ 

Aus  den  theoretischen  Betraehtiingcn  Ishikawas  will  ich 
iioeli  folgenden  Passus  eitiren: 

„llcnking  t ries  also  to  make  his  observations  eoincide  will 
those  ofllertwig  upon  Ascaris  by  giving  ditTercnt  interpretations 
to  the  results  obtained  bv  the  latter  investigator.  Whatewer  mav 
be  the  interjiretation  in  the  case  of  Ascaris,  my  own  ca.se,  given 
above,  can  not  to  my  mind  be  niade  to  eoincide  with  his  idiscr- 
vation  on  Pyrrhocoris.  I will  not,  however,  jussert  the  „Kediictions- 
theilung“  in  the  forniation  of  the  second  pidar  body  and  in  the 
la.st  cell  division  in  the  sjuTiiiatogenesis  to  he  the  universal  rule  until 
a sufticient  number  of  observations  be  obtained  in  other  groups 
of  animals  and  perhaps  of  plants  too.  Theoretical  considerations 
eoncerning  the  phenoniena  of  fertilization  lead  us  in  all  jirobabi- 
lity  to  the  „Rcduetionsthcilung“  as  occuring  in  the  second  polar 
body  and  in  the  last  division  of  spcrniatie  cell.s.“ 

Vergleichen  wir  jetzt  einmal  der  Reihe  nach  die  Befunde 
«1er  eben  genannten  Autoren  mit  meinen  R(\siiltaten,  so  werden 
wir  sehn,  «lass  einer  einheitlichen  AutVassung  «1er  Re«liicti«iiisv«tr- 
gänge  nichts  im  Wege  steht,  wenn  man  nur  eine  geringe  Aendc- 
rung  in  «1er  Deutung  «lieser  Befiimle  v«»rninimt.  Mit  den  Ilcrt- 
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wij^^’schen  An;i:alKMi  stehen  nieiiie  Kcsultate  in  vollem  Kinklau^^, 
wenn  man  nach  dem  Vor^^an^  von  Weismann  (Xr.  If))  die 
H Stäbchen  von  Ascaris  mej;;.  hivalens  vor  der  ersten  Theilnn^c 
als  sclhständi^je  Stäbchen  auffasst,  dann  sind  auch  beide  Thei- 
lun;i:en  in  der  Ei-  und  Samenbildun^  von  Ascaris  als  Keductions- 
theilun^en  zu  bezeichnen,  indem  die  4 Stäbchen  der  Urei-  und 
Ursamenzellen  vor  der  ersten  Theilun^  auf  8 verdojipelt,  durch 
die  erste  Theilun^  auf  4 und  durch  die  zweite  Theilun^^  auf  2 
herab;^esctzt  werden. 

Auch  die  Aufgaben  Camillo  Schncidcr’s  (Nr.  1.-»;  bei  As- 
caris mef^.  nnivalens  stehen  weder  mit  meinen  Befunden,  noch 
mit  meinen  Deutun*,^*!!  in  einem  so*  schroffen  Widerspruch  als  es 
auf  den  ersten  Blick  erscheint.  Nach  Schneider  treten  die 
2 Stäbchen  der  Urei-  und  Ursamenzelle  vor  der  ersten  R-Thci- 
lun^?  als  ein  einheitlicher  „Chromatophor“  auf,  dieser  wird  daun 
durch  die  beiden  Thcilunj::en  geviertelt.  Ich  erinnere  zunäeh.st 
daran,  dass  (hirnoy,  van  Cchuchten  und  Ilertwig  jedes 
Stäbchen  als  ein  chromatisches  Element  auffassen,  während  van 
Bencden,  Julin,  Boveri  und  Schneider  die  Gruppe  von  4 
Stälxrhen  als  ein  einziges  chromatisches  Element  bezeichnen, 
welches  aber  nach  Boveri  i^Nr.  d)  schon  in  4 Untcrabtheilungen 
gesondert  und  viertheilig  ist.  Der  Unterschied  der  Angaben  liegt 
mehr  in  der  Deutung  als  in  der  Beobachtung.  Bei  Gryllotalpa 
sind  nun  auch  stets  4 Chromosomen  zu  einer  Grujipe  vereinigt, 
aber  die  Verbindung  wird  durch  Linin  hcrgestellt  und  nicht 
durch  Chromatin. 

Ob  nun  die  Verbindung  des  viertheiligen  Chromatophors 
von  .\scaris  meg.  nnivalens  auch  durch  Linin  oder  durch  Chro- 
matin vermittelt  wird,  ist  der  strittige  Punkt;  bei  ei-sterer  .\nnahmc, 
die  nach  der  Ilert wig'schen  Darstellung  viel  Wahrscheinlichkeit 
fllr  sieh  hat,  würden  die  2 Stäbchen  <ler  Urei-  und  Ursamen- 
zellen  vor  der  ersten  Theilung  zu  4 verdojipelt  .sein  und  so  der 
.Vnnahme  einer  zweimaligen  Reduetion  nichts  im  Wege  stehn;  aber 
selbst  wenn  bei  Ascaris  die  4 Chromosomen  durch  Chromatin  zu 
einer  Einheit  verbunden  sind,  so  k«»nnte  ilarans  keine  prineipielle 
Differenz  abgeleitet  werden,  da  j'a  die  Chromosomen  von  Oryllo- 
talpa  im  Ringstadium  auch  zu  je  vieren  aus  einer  Einheit  hervor- 
gehn. Wir  sehn,  d:i.ss  die  Vorgänge  bei  Ascaris  und  Gryllotalpa 
sich  sehr  gut  mit  einander  vergleichen  lassen,  nur  liegen  die  V^erhält- 
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nissc  bei  Oryllotalpa  viel  klarer  vor  Auj^eii,  <la  über  die  Verdoppelnn*^ 
der  Chromosomen  vor  der  ersten  "I’bcilun^^,  sowie  Uber  die  Ver- 
biiidun^j:  von  je  4 Chromosomen  zu  einer  Gruppe  ^^ar  kein  Zweifel 
aufkommeii  kann. 

Von  besonderer  Wiehti^fkeit  ist  ein  Vergleich  der  Samen- 
bildung von  l’yrrbocoris  mit  der  von  (iryllotalpa.  da  sehr  viele 
übereinstimmende  Momente  augetroflen  werden  und  so  eine  ein-  ' 
heitliehe  Deutung  der  Hefnnde  bei  beiden  Inseeten  erleiehtert 
wird.  Wenn  die  von  Hcnking  für  seine  Befunde  aufgestellte 
Deutung  die  richtige  würe,  dann  würde  Pyrrhocoris  eine  eigen- 
tbümlicbe  schwer  begreifliche  .Ausnahmestellung  in  Bezug  auf 
den  Keductionsproccss  einnehmen;  ich  glaube  aber,  dass  die  von 
Weismann  in  seiner  Amphimixis  gegebene  Deutung  der  Hen- 
king’schen  Befunde  viel  mehr  Wahrscheinlichkeit  beanspruchen 
darf.  Nach  Weismann  sind  die  24  Idanten  iChromo.somen)  von 
Pyrrhocoris  vor  der  ersten  Theilung,  die  also  der  Zahl  nach  den  Idan- 
teu  der  Ursamenzellen  gleich  wären,  in  Wirklichkeit  Doppclidanteu 
(Do|)pelchromosomen).  .Jede  Tochterzellc  erhält  bei  dieser  Auf- 
fassung 12  Doppelidanten  und  jede  Enkelzelle  12  einfache  Idanten 
(eonf.  Weismann,  Amphimixis  .S.  f)3 — ()1).  Vergleichen  wir  jetzt 
einmal  die  Abbildungen  Henking’s  mit  meinen,  so  werden  s(»fort 
bei  den  Vorgängen  vor  der  ersten  R-Theilung  einige  .Vehnlichkeiten 
in  die  .\ugen  fällen.  Bei  beiden  Inseeten  kommt  es  zu  einer 
Ringbildung,  aus  welcher  die  definitiven  Chromosomen  sich  heraus 
bilden,  während  aber  bei  Gryllotalpa  die  0 Ringe  gleichzeitig 
auftreten  und  sich  aus  ihnen  kurze  Zeit  sj)äter  24  Chromosomen 
herausdirterenziren,  geben  diese  Vorgänge  bei  IVrrhocoris  neben- 
einander einher,  so  dass  man  die  12  Ringe  nie  gleichzeitig  er- 
kennen kann,  sondern  stets  einige  Ringe  und  einige  fertige  Chro- 
mosomen sieht.  Durch  letzteren  Umstand  wird  ein  genauerer 
Einblick  in  diese  Vorgänge  bei  Pyrrhocoris  wesentlich  erschwert. 

Bei  Gryllotalpa  gehen,  wie  ich  oben  gezeigt  habe,  in  die 
Ringbildung  jeweils  4 Chromatinfäden  ein,  von  denen  jeder  einem 
Chromosom  entspricht,  und  aus  jedem  Ring  diftcrenziren  sich 
nachher  wieder  4 (Miromosomen  heraus.  Nach  Hcnking  (Nr.  ö) 
soll  aber  jeder  Ring  nur  2 Chromosomen  entsprechen.  Von  be- 
sonderer Wichtigkeit  für  die  Beurtheilung  dieser  hä*agc  ist  die 
Eig.  20  bei  Hcnking  I.  c.,  da  in  dieser  .Abbildung  dcutlicb  Ringe 
mit  4 Verdickungen  zu  sehn  sind.  N'erglcichen  wir  diese  Fig.  2U 
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mit  nieiuen  Figuren  14  u.  If),  so  liegt  der  Oedanke  nahe,  ob 
nicht  auch  hei  Fvrrhocoris  jeder  King  4 Chroniosmnen  entspricht. 
Ich  erinnere  daran,  dass  auch  hei  (Irvllotalpa  hei  den  beiden 
Ict/ten  Tlieilungen  stets  2 Chromosomen  einamler  genäliert  sind 
und  ein  I’aar  Inlden,  hei  I’vrrli<tcoris  könnte  eine  noch  weiter 
gehende  Verciidgung  eines  C’hromosomen-Kaarcs  bis  zu  einer 
sclieinbaren  Verschmelzung  stattgefunden  haben.  Hei  dieser  Auf- 
lassung ist  auch  die  zweite  Theilung  bei  Pvrrhocoris  keine  .\e- 
(juationstheilung  im  Sinuc  Weismanirs  (Xr.  lf>),  vielmehr  dürfen 
bei<le  Tlieilungen  als  Keduction.sthcilungen  bezeichnet  werden, 
indem  bei  beiden  Tlieilungen  Dopiielchromosomen  oder  l^aarlinge 
von  einander  getrennt  werden.  Weis  mann  möchte  annehmen, 
dass  bei  der  zweiten  Theilung  der  .Mutterzcllen  von  l’yrrhocoris 
„die  Ide  zweireihig  nebeneinander  stehen  und  dass  der  Idant 
eigentlich  ein  Do|ipelidant  ist.“  Ob  nun  die  Kingbildung  wie 
bei  (iryllotalpa  der  Oruppenbildung  von  j'e  4 Chromosomen  voraus- 
geht, oder  ob  in  umgekehrter  Keihenfolgc  aus  der  Vierergrupjie 
der  King  gebildet  wird,  wie  Weismann  es  schematisch  für  l’vrrho- 
coris  dargestellt  hat,  ist  im  Wesentlichen  völlig  gleichgültig  und 
scheint  nach  meinen  vergleichenden  Beobachtungen  bei  vci*8chiede- 
nen  Thieren  verschieden  zu  sein.  Nach  den  Abbildungen  Cariioy’s 
(Xr..4)  ist  das  Chromatin  in  der  .Aeipiatorialebene  vieler  Spindel- 
figuren, die  offenbar  der  vorletzten  Theilung  zuzurechen  sind,  in 
deutlichen  Ringen  angeordnet,  die  dann  durch  die  beiden  aufeinander 
folgenden  Tlieilungen  in  4 gleich  grosse  .Mischnitte,  die  4 Chro- 
mosomen entsprechen,  gctheilt  werden. 

Die  Befunde  Ishikawa’s  bei  der  Ei-  und  Samenbildung 
von  Diaptonius  schliessen  sieh  direct  den  Ilertwig’schcn  Ke‘- 
sultaten  an  und  soll  auch  bei  diesem  Objecte  bei  der  zwei- 
ten Theilung  die  Keduction  des  Cliromatins  stattfinden;  auf 
(Irund  eigener  Untersuchungen  über  die  Ei-  und  Samenbil- 
dung  der  bereits  oben  erwähnten  (’opepoden  des  süssen  Wassere, 
Canthoeamptus  und  lleterocope,  sowie  vieler  mariner  Formen, 
z.  B.  Eucheta,  Calanus  u.  a.  glaube  ich,  dass  ilie  Befunde  Ishi- 
kawa’s auch  eine  andere  Deutung  zula.ssen.  Isliikawa  be- 
tont zunächst  ausdrücklich,  dass  bei  den  Tlieilungen  der  Ui'samen- 
zellen  und  Ureizcllen  die  Chromosomen  ipier  getheilt  werden. 
„The  only  differencc  from  the  ordinary  karyokinesis  consists  in 
the  mode  of  division  of  the  chroniosonies,  wliicli  geiierally  divide 
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loni>:itn<linally  and  not  transversely.“  Bei  den  von  mir  nnter- 
siieliten  ( ■opejuxlen  findet  l)ci  den  Tlieilun^en  der  Urei-  und  Ur- 
sninen/ellen  im  Knäiielstadimn  eine  Längsspaltun^  des  CMiroimitii)' 
fadens  statt,  und  ich  bin  daher  ji:;eneif^t  die  Theilun^^tm  der  Chro- 
mosomen als  Län*i:stlieiluu^en  aut/aitassen.  Ferner  he/.eiehnet 
Ishikawa  die  erste  Tlieilunji^  nach  der  Kuheperiode  in  der  Pa- 
und  Samenldldun;^  seines  Uutersuehunpsohjeetes  als  eine  Ae«jua- 
tionstlieiluu",  du  die  8 Chromosomen,  welche  hereifs  hei  den 
Theilunf^en  der  Urei-  und  Ursamen/ellen  vorhanden  waren,  hei 
der  ersten  Tlieilun^  auf  der  Höhe  des  Aejiuat(»rs  (j  ii  e r j^etheilt 
und  somit  den  Toehter/.ellen  wieder  8 (diromosomcn  '/.Uf^et'ührt 
werden.  Bei  den  von  mir  untersuchten  Copepoden  tindet 
aber  vor  der  ersten  Theilun^r  in  der  Ki-  uml  Samenhildiin^i:  vine 
unverkennbare  Län^rs^udtun^^  des  Fadens  und  Verdoppelung  der 
Chromosomen/.ahl  statt,  so  dass  es  mir  wahrseheinlieh  erscheinen 
muss,  dass  auch  hei  Diaptonius  keine  eigentliche  Durchschnürunf? 
der  8 (hantelt'örmijcen)  Chromosomen  aut'  der  Höhe  des  Aeciuatms 
vor  der  ersten  Theilun^  statttindet,  dass  vielmehr  wie  hei  allen 
von  mir  heohachteten  Fällen  die  verdoppelten,  also  1(>  Chromo- 
somen sich  f,deicli  „zweireihif;^^  (das  heisst  in  zwei  parallelen 
Kränzen  von  je  8 ChroinosomeiK  aut'stellen  und  auf  diese  Weise 
jede  Tochtcrzelle  hei  der  ersten  Theilun^  8 und  hei  der  zweiten 
'riieilun^?  4 Chromosomen  erhält.  Die  .Vhhilduii'^en  Ishikawa’s 
1.  c.  lassen  eine  solche  Autfassun^?  von  zwei  Reductionstlieiluii^en 
sehr  wohl  zu,  ich  verweise  zumal  auf  Fi^.  2ö,  2t>  u.  27. 

Nach  der  voi-stehenden  Besprechung;,  darf  es  wohl  als  Ke<;el 
an^e.sehen  werden,  dass  sow(dd  in  der  Ovo«;enese  als  in  der 
.Spermatofjcncse  stets  eine  mehr  oder  weniger  deutlich  erkennbare 
Verdoppelun«:  der  tvpisehen  Chromosomenzahl  vor  der  vorletzten 
Theilun*;  statttindet,  und  dass  durch  die  erste  4'heihmf;  die  ur- 
s])rüuf;lichc  Zahl  der  ('hromosomen  wieder  erreicht  und  hei  der 
zweiten  Theilunj;  auf  die  Hälfte  herabf^esetzt  winl. 

Da  mm  aber  die  Natur  die  Herahsetzunj;  der  (Miromos(»men- 
zahl  auf  die  Hälfte  auf  viel  einfacherem  We^;e  erreichen  kann, 
muss  der  complicirte  \'or^;an^  der  Verdoppelung  und  zweimali^;en 
Theilun;;  eine  besondere  Bedeutunj;  haben.  Nach  Weismann 
lie^rt  <lie  Bedeutunf;  «lieser  Verdoppelunj;  „in  dem  Bestreben,  eine 
mö^^lichst  vielfjestaltifce  Mischmi';  der  vom  Vater  uml  von  der 
.Mutter  herstammenden  Vererhun^-lCinheiten  herheizufUhren.“  Der 
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Sinn  der  Län#j:sspaltiin"  und  \'crdoppclun^^  der  Idanten  vor  der 
Reductionstiieilun^i:  l)estände  darin,  „eine  fast  nnendliehc  Zahl 
von  verseliiedencn  Keimplasina-Mischunj^en  zu  erin<")g:liclien,  um 
dadurch  die  individuellen  Unterscdiiede  in  so  vielen  verschiedenen 
Coinhinationen  der  Xaturzüchtiin^i^  zur  Verfüfi^un^^  zu  stellen,  als 
Individuen  entstehen“.  — „Die  beiden  Theilungen  der  Keini- 
Mutterzellen  bedeuten  eine  Periode  der  Reduetion  und  des  üin- 
baucs  des  Idio])lasniiis.  Handelte  cs  sich  blos  um  eine  Rediiction, 
d.  h.  Verminderung  der  Id-Ziffer  auf  die  Hälfte,  so  würde  eine 
einzige  Theilung  genügt  haben;  die  zweite  wurde  dadurch  nöthig, 
dass  zugleich  eine  möglichst  grosse  Mannigfaltigkeit  des  Keim- 
plasmas erreicht  werden  sollte.“  Für  das  Zustandekommen  von 
solchen  Combinationen  sind  die  Ring-  oder  Kranzbildungen  von 
grosser  Wichtigkeit,  vorausgesetzt,  dass  die  aus  der  Kranzbildung 
hervorgehenden  Doppclidanten  von  den  Doppelidanten,  welche  in 
die  Kranzbildung  eintreten,  in  Rezug  auf  die  Anordnung  und 
Vertheilung  der  Ide  verschieden  sind.  Es  würde  dann  die  Kranz- 
bildung des  Idioplasmas  bei  der  Reductionstheilung  der  Keimzellen 
eine  Neugrn[)pirung  der  Ide  zum  Zwecke  haben  (conf.  Amj)himixis 
pag.  59 — ()1  u.  Fig.  VII). 

Hinsichtlich  der  genaueren  Ausführimg  der  Weismann’- 
schen  .\nsichten  will  ich  auf  die  Originalarbeit  verweisen,  da  ich 
hier  nicht  in  eine  Hesprcchung  der  theoretischen  Fragen  eintreten 
möchte,  sondern  nur  die  .Vbklärung  und  Feststellung  des  that- 
sächliehen  Verlaufes  der  Vorgänge  beabsichtigte. 

März,  1H92. 
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1.  ITr.samcnzelle  mit  l>ljisclieurörmi-cm  Kt‘ni  (liuliestadiumt. 

2.  IJr.samen/.cIlu  in  VoriHM-citiui-  zur  'riifilun-.  Das  chroma- 
tische Notzwurk  ist  wcscutlicli  (Icrhcr  und  «leutlicher -ewordcu. 

3.  Zusammeul)alleu  des  Cliromatius  an  einer  Keruseite. 

•1.  Duerdurch.schiiüruu-  des  chromatischen  Doppelfadens  in  12 
Segmente  a)  nach  einem  Schnitte;  h)  nacli  einem  Zn|>f|>r)iparate. 

ö.  vSpi)idel  in  Seit<*nansicht. 

6.  Die  Aeqnatorialplatte  der  Spindel  wird  in  etwas  schrä-er 
Hichtnn-  -eschen. 

7.  He-inn  der  Trennung  zweier  Tocht<*rz«dlen. 

H.  Verschii‘dene  Atrsichten  der  Ae<juatorialplatten  d<*r  Tochter- 
zellen. 

1).  Kine  rosettenförmi-  an-eordnet<*  (Irupja*  von  Samenmntter- 
zellen  im  Huhestadinm,  gegen  Knde  der  Wnchsthnmsperiod«* 
(Periode  II). 

10.  Samenmutterzelle  in  Vorhereitung  zur  Theilung. 

11.  KiiHuelstadium  ohne  erkennharc*  Venh)pp«dung  des  chrornati- 
•schen  Fadens. 

12.  Knäuelstadiinn  mit  Läugsspaltung  d<*.s  Fadens,  aber  ohne 
Quertheilung«m. 

13.  Der  chromatisclu*  Doppelfad<*n  ist  durch  Quertheilungen  in 
0 Segmente  zergli(*dert ; a)  nach  einem  Schnitt;  h)  und  c)  nach 
Zupfprilparatcn;  d)  aus  den  tJ  Segnumtmi  sind  durch  \’i*r- 
löthen  der  freien  F.nden  0 llingc^  entstandim. 

14  u.  ln.  Aus  den  (5  King<m  halxm  sich  0 Gruppen  von  je  4 Chro- 
mosomen herausdillerenzirt,  in  Fig.  14  etwas  schematisirt  nach 
einem  Zupfpräparat,  in  Fig.  15  nach  einem  Schnitt  naturgetreu 
darge.stellt. 

10.  Zusammeuziehen  der  0 (»ruppen  nach  dem  Kerncentrum,  und 
Anordnung  der  24  Chromosomen  in  2 parallelen  Kränzen  von 
je  12  Chromosomen. 

17  u.  IH,  Zwei  Ansichten  auf  die  Ae<juatorialj>latte  der  ersten 
Theilungsspiinlel  (der  Keifungsperiode)  vom  Pol  aus  ge.sehen. 

15).  Seitenansicht  der  Spindel  der  ersten  'Fheilung. 

20  u.  21.  Verlauf  der  ersten  Theilung. 

2-2,  23  u.,24.  Verlauf  der  zweiten  Theilung. 

25.  Die  aus  den  beiden  Theilungen  einer  Samenmutterzello  her- 
vorgegangeneii  4 Samenenkelzelleii  vor  der  Anapha.se. 

2(5.  Samenenkelzelle  vor  dem  Beginn  der  Ihnwandlungsperiode. 

27.  l’mwandlung  einer  unreifen  Samenzelle  (Spermatid)  zu  einem 
Samenfaden  (Spermatosom,  Spermatozoon). 

2K.  Keifer  Samenfaden. 

20.  Kern  einer  Kandzelle  (Stützzeih»)  mit  2 Centrosonu'u. 

.‘30.  Kingeschnürter  Kern  einer  Kandzelle  (Stützzelle)  mit  2 Centro- 
somen und  einer  Attractionssphäre. 
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Das  Schmelzorgan  der  Edentaten,  seine  Aus- 
bildung im  Embryo  und  die  Persistenz  seines 
Keimrandes  bei  dem  erwachsenen  Thier. 

Von 

llr.  med.  K.  Kallowitz* 

Privatdoccnt  mul  Proscetor  an  (U*r  Univcrsüät  GruilswaM. 


Hierzu  Tafel  VI  u.  VII. 


Von  (’li.  8.  Tonics*)  wurde  1874  zuerst  die  nicrkwürdif^e 
Tliat.saehe  vcrörtentlieht,  da.‘<s  hei  einem  Otlrteltliier,  Tatusia  peha 
(Dasypus  peha  Desin.,  Dasypus  noveineinetus  Aut.),  iui  Laute 
der  Zalinentwieklunj^  ein  Schinelzor^faii  aut'tritt,  obwohl  liekannt- 
lieh  den  Zähnen  die.ses  Tliieres,  wie  üherhaupt  hei  allen  mit 
Zähnen  versehenen  P^lentaten,  der  8elnnelz  vollständif^  fehlt  und 
die  Zahnsuhstanz  hier  nur  von  Dentin  und  Cenient  ^ehildet  wird. 

Tonies  untersuehte  zwei  Enihryonalstadien  von  Tatusia,  ein 
frühes  und  ein  relativ  spätes.  Dius  erstcre  zei^^te  auf  Dureh- 
selinitten  durch  den  Unterkiefer  das  .Selinielzorfcun  als  eine  noch 
mit  dein  Epithel  der  Mundhöhle  zusannnenhäiiji^ende  zapfen  förmige 
Epithelwueherung.  Die  ohertläehliclien  Zellen  untersehieden  sieh 
von  den  im  Innern  hefindlichen,  unter  sich  gleichgestaltcten  da- 
durch, dass  sie  mehr  c.ylindrisch  waren  und  epithelartig  die 
inneren  Zidlen  in  geschlossener  Lage  üher/.ogen.  Die  untere 
Fläche  dieses  8chmelzorganes  erschien  bereits  leicht  au.sgehrdilt 
und  umfasste  die  erste  Anlage  der  Zahnpapillc  il.  c.  4'af.  II, 
Fig.  2),  Dieses  Stadium  glich  mithin  völlig  der  Anlage  des 
Schmelzorganes  hei  allen  den  T liieren,  hei  welchen  wirklich 
Schmelz  gebildet  wird.  Die  älteren  von  Tom  es  untersuehten 
Embryonen  Hessen  auf  dem  oberen  Theile  der  Zahnpapillc  schon  eine 
dünne,  von  den  Odontohlasfen  erzeugte  Dcntinlage  erkennen.  Die 
Papille  besitzt  nach  Tonics  in  diesem  Stadium  bereits  ihre  deti- 


1)  Charles  S.  T o iii  e s , On  tlie  l•'xistem•e.  of  an  Knaiiiel  Or- 
gan in  an  Arnia<lillo  (Tatu.sia  Pelia).  i^uaterly  Journal  f>f  Mierosco- 
pieal  Seienee.  Vol.  XIV.  N.  S.  1S7I,  i)ag.  It,  PI.  II. 


nitivc  Gestalt;  sic  ist  in  den  beiden  Abbildung'en  (1.  c.  Taf.  II, 
Fig-.  und  4)  als  län^^licb  ovales  Gebilde  mit  ab^;eriindeteiii  un- 
getheilten  oberen  Ende  gezeichnet.  Der  oberen  Fläche  der  Dentin- 
seherbe  liegt  ein  Epithel  dicht  an,  welches  sich  auch  nach  unten 
Uber  den  unteren  Rand  des  Dentins  hinaus,  bis  gegen  die  Ibusis 
der  Pa])ille,  erstreckt.  Dieses  auf  den  ei-sten  Blick  einfach  er- 
scheinende Epithel  soll  nach  Tonics  aus  zwei  Lagen  bestehen, 
welche  unten  an  der  Basis  der  Papille  in  einander  umbiegen  und 
hier  im  unteren  Theile  stets  deutlich  von  einander  unterscheidbar 
sind.  Beide  Zellplatten  liegen  einander  dicht  an.  Nach  Tonics 
entsprechen  diese  beiden  Zcllagen  dem  äusseren  und  inneren 
Epithel  des  Schinelzorganes  der  anderen  Säugethiere,  während 
eine  Schmelzpulpa  und  ein  Stratum  intermedium  bei  Tatusia 
fehlen  soll.  Schliesslich  beschreibt  Tonics  noch  einen  sccun- 
dären  Schmelzkeim,  welcher  sich  in  unmittelbarer  Nähe  der  pri- 
mären Zahnanlage  befindet.  Tomes  deutet  ihn  als  die  Anlage 
eines  zweiten  pennaincnten  Zahnes  und  schliesst  daraus,  dass 
Tatusia  peba  nicht  den  Monophyodonten  zuzurechnen  ist,  vielmehr 
zwei  wohl  entwickelte  und  funktionirende  Zahnfolgen  besitzt. 

Zehn  Jahre  später  berichten  Pouchet  und  Chabry’)  über 
die  Zahncntwiekelung  von  Orycteropus  und  dem  dreizehigen  Faul- 
thier. Von  Orycterojnis  wird  nur  erwähnt,  dass  bei  einem  Em- 
bryo von  32  cm  ein  Schiuelzorgan  vorhanden,  aber  wenig  ent- 
wickelt war,  während  die  Zahnlciste  sich  in  Gestalt  von  ge- 
trennten Epithelresten  noch  erhalten  hatte. 

Ausführlicher  sind  die  wichtigen  Mittheilungen,  welche  die 
genannten  Forscher  über  die  Entwickelung  des  Schrnelzorganes 
bei  dem  Faultbier  gemaebt  haben.  Bei  einem  Embryo  von 
ca.  12  cm  bildete  das  Schmelzorgan  einen  zusammenhängenden 
üeberzug,  welcher  die  schon  mit  einer  Dentinkappe  bedeckte 
Oberfläche  der  Papille  bis  zu  ihrer  Basis  umgab  und  in  der 
Nähe  der  Pulpaöftnung  mit  einem  verdickten  Rande  endigte.  An 
diesem  Rande  und  den  benachbarten  Abschnitten  desselben  kann 
man  nun  leicht  drei  Zellschichten  unterscheiden  (1.  e.  Taf.  VI, 
Fig.  30 — 33):  eine  innere,  von  den  cylindrischen  Schmelzzellen 


1)  Pouchet  etChabry,  Contrlhution  ä l’Oflontologie  des 
Manunif^res.  Journal  de  l’Anatomic  et  de  la  Physiologie.  Vingtiöme 
annee.  1H84,  pag.  l.'iO,  PI.  V VII. 
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gebildete  L<\ge-,  eine  mittlere  Sebicht,  welclie  sich  ans  kleinen 
polyedrisehcn  Elementen  ohne  alle  anastomosirende  Fortsätze  zii- 
sammcnsetzt  inuLeine  compakte  Masse  bildet;  endlich  eine  äussere 
Lage  kleinerer  Zellen.  Diese  Zusammensetzung  besitzt  das  Schmelz- 
organ indessen  nur  in  einer  geringen  Ausdehnung:  auf  der  Spitze 
des  Zahnes  und  an  den  Seiten  schien  dasselbe  einer  Atrophie 
anheim  gefallen,  welche  es  unmöglich  macht,  die  drei  Zelllagcn 
zu  unterscheiden. 

Einen  ganz  anderen  Befund  erhielten  Pouchet  und  Chabry 
bei  Untersuchung  eines  älteren  Embryo  von  2.3  cm  Länge.  Die 
Zähne  waren  hier  schon  durchgebroehen  und  zeigten  das  Dentin 
und  Vasodentin  seitlich  umgeben  von  einem  dünnen  Cement- 
mantel,  der  sieh  indessen  nicht  ganz  bis  zur  Pulpaöfljiung  er- 
streckte. An  Stelle  des  Gementes  fand  sich  hier  ein  epithelialer 
Ring,  welcher  die  Basis  der  Pulpapapillc  umgiebt.  Auf  dem  Durch- 
schnitt stellt  sich  dieser  Ring  in  Gestalt  eines  Winkels  dar,  mit 
abgenindeter  Ihisis  und  ausgezogener  ilus-screr  Spitze.  Die  obere 
Fläche  des  Ringes  ist  dem  jungen  Elfenbein  zugewandt,  hängt 
aber  nicht  fest  damit  zusammen;  beide  sind  vielmehr  oft  von 
einander  getrennt.  Dasselbe  gilt  für  den  abgerundeten  inneren 
Rand  des  Ringes,  welcher  gleichfalls  mit  dem  umgebenden 
Gewebe  nur  in  lockerem  Zusammenhänge  steht.  Der  fein  aus- 
gezogeue  äussere  Rand  des  Ringes  verlängert  sich  bis  auf  die 
äussere  Fläche  des  Zahnes;  er  setzt  sich  hier  nach  aus.‘<en  von 
dem  Cenient  in  eine  dünne  epitheliale  Membran  fort.  Diese  ist 
von  zablreichcn  Octfnuugen  durchbrochen,  durch  welche  das  Binde- 
gewebe der  Alveole  hindurchtritt  d.  e.  Taf.  VI,  Fig.  31,  32  u.  33). 
Pouchet  und  Chabrv  kommen  zu  dem  Schluss,  dass  dieser 
epitheliale  Ring  den  Trümmerrest  des  Schmelzorganes  darstclit, 
dem  die  beiden  Forscher  aber  weiter  keine  Bedeutung  beilegen. 
Der  anfangs  geschlossene  Epithelialübcrzug  wird  bei  weiterem 
Wachsthum  des  Zabnes  lückenhaft  und  durchwachsen  von  dem 
umliegenden  Bindegewebe,  welches  die  Elemente  für  die  Cement- 
bildung  liefert.  Am  längsten  erhält  sich  von  dem  Schmelzorgan 
der  genannte  Ring.  Aus  ihren  Untersuchungen  ziehen  Pouchet 
und  Chabry  schliesslich  das  Resultat  (1.  c.  pag.  170):  „Si  on 
compare  la  structure  du  sac  adamantin  a ces  flcux  C|)o(]UCS,  on 
arrive  ä la  conclusion  que  jamais  Torgane  ne  presente  chez  le 
Paresseux  et  probablement  tous  Ics  autres  Edentes  le  developpc- 
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ment,  (jiril  atleiiit  ehe/,  les  antres  Mammiteres  et  en  ]»artienlier 
ehe/,  le  Onj^ules.  II  se.  (listin;rue  surtout  par  Tahsenee  «ln  tissn 
n'Mieiile  oii  p*lee  adamantine  et  par  iine  atropliie  preeoee,  (pii 
marehe  du  somniet  de  la  dent  vers  la  base.“  Uehri^^eiis  liiJiseii 
cs  beide  Forscher  noeli  unentseln’edoii,  ob  nicht  doch  an  den 
Zälinen  der  Kdentaten  eine  wenn  anel«  sehr  zarte  und  dadnreli 
flen  früheren  Heobaelitern  bis  jetzt  ent^ran^ene  Sehinel/.sehieht  zur 
Abseheidnn^  f;;elan^,^t. 

Kndlieh  berichten  Pouelict  und  Cliabry  noel>  von  einem 
(Jürtelthiere,  Taton  iioir*)  (wold  Dasypus  pelni  Desm.,  Dasypns 
novemeinetns  .\ut.),  dass  sie  bei  einem  Fmbryo  von  15  ein  Län^e 
weder  die  epitheliale  Zahnleiste,  noch  ein  Sehmel/.or^an  gefunden 
haben.  Der  Zahn  soll  hier  nur  V(»n  einer  einfachen  Dentinkappe 
ohne  Cement  und  ohne  iSehmelz  jrebildet  werden.  Wie  ich  hier 
sogleich  bemerken  will,  ist  diese  Aufgabe  jedenfalls  unriehti^ 
und  ist  der  nepitive  Hefund  wohl  dadurch  allein  zu  erklären, 
dass  der  Erhaltungszustand  des  untersuehten  Embryo  ein  sehr 
sehleehter  und  für  diese  Untersuehiin^  nicht  mehr  /^eeiii;:neter  /ge- 
wesen i.st. 

In  neuester  Zeit  sind  die  Edentaten  auf  ihre  Zahnentwieke- 
Imii^  von  Kose-)  untersucht  worden.  Indes.sen  erwähnt  Rüse  nur 
f^anz  kurz,  dass  er  b(*i  'I’atusia  hybrida  und  Dasypus  novemeinetns 
eine  „Epithelseheibe“  f^e.sehen  hat. 

Aus  allem  bisher  Kekannten  würde  mithin  hervorgeheii, 
dass  den  Edentaten,  obwohl  sie  sehmelzlose  Zähne  besitzen,  doch 
ein  .Sehmelzor^an  zukommt,  dass  die.ses  Sehmel/.or^^an  aber  nur 
unvollkommen  aus^^ebildet  ist,  nur  aus  wenipMi  Zellsehiehten  be- 
steht und  der  Sehmelzpuljia  und  des  .Stratum  intermedium  voll- 
ständig entbehrt;  sehliesslieh  müsste  dieses  Epithelorpan  nur  als 
ein  embryonales,  alsbahl  nach  Ferti^stelluni;;  des  Zahnes  zu  Grunde 
fi;eheiides  Gebilde  aiifceseben  werden. 


1)  Ks  wäre  dringend  <*rt'orderlk*li,  dass  Ix.*!  vcr^rlcieluMid  histolo- 
«jisehen  Untersuelniiijren  die  zoolojrisclien  Be/,eieliminjren  der  unter- 
suchten Tliiere  nebst  den  AtUornanien  ;renan  ajijjelulirt  würden,  da 
durch  <Miie  mang’clhaft«'  Bezeichnnufr  des  untersuchten  Materials  der 
wissenschaftliche  Werth  der  Arbeit  (Mitschieden  beeinträchtifft  und  die 
Nachnntersnchuti^  (*rschwert,  wenn  nicht  nmnöf^lich  “feinacht  wird. 

1)  C.  Böse,  lieber  die  Kntwickelnnjr  der  Zähne  des  Menschen. 
Arch.  für  inikro.sk.  Anatoniii^  Bd.  38,  Heft  1,  181)1,  pag.  447. 
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Meine  [Intersueliun^ni,  deren  Erfcehnisse  ieli  in  Fol*?en(leni 
an  der  Hand  der  erläuternden  Ahbildiinjiren  auf  Tafel  VI  und  VII 
rnittlieilen  will,  haben  inieli  nun  eines  Anderen ' belehrt.  leb  bin 
/u  dein  Resultat  f?ckonmien , dass  der  Epitbelüberzu'? 
der  Zabnanlaf?en  bei  den  Edentaten  ein  echtes 
SebineIzor#?an  ist,  welch  es  alle  ebarakteristiseben 
Eij^entbüni  liebkeiten  aufweist,  die  das  Sebnielzor^?an 
der  sebinclzfübrenden  Wurzelzäbnc  der  (tbri^ren  8äu^e- 
tbiere  kennzeiebet,  nur  mit  dem  e.inzi^^cn,  aber  wesent- 
lieben  üntersebiede,  dass  dasselbe  zu  keiner  Zeit 
S e b m e 1 z p r o d n e i r t.  E e r n e r z c i f?  t e mir  di  e U n t e r - 
suebun^  der  Zähne  völlig  erwaebsener  älterer  Tbiere, 
dass  das  Sebmelzurjran  bei  den  Edentaten  kein  ledifrlieb 
embryonales  Gebilde  ist:  vicimebr  erhält  sieb  von  dem- 

**  T 

selben  ei  n j?  a n z b e s t i m m t e r A b s e b n i 1 1 f u n e t i o - 
n i ren d und  bleibt  z e i 1 1 e b e n s bei  diese  n p e r m a n e n t 
w a e b s e n d e n , s c b m e 1 z 1 o s e n Z il  b n e n an  d e r f ü r d a s 
W a e b s t b u ni  der  Z a b n s u b s t a n z wichtigsten  Stell  e 
1 i e e n , eine  T b a t s a c b e , w e 1 c b e f ü r d i e E r kennt- 
n i s s der  f u n t i o n e 1 1 e n A u f a b e des  S e b m e 1 z o r a n s 
V o n r ö s s t e r R e d e u t u n s e i n d ü r f t e. 

• Als  .Material  für  meine  Untersuebun^?en  dienten  mir  banbryo- 
nen  von  Dasypus  peba  Desm.  (=  I).  novem  einetus  .\ut.)  und 
Da.sypus  setosus  Wied.  (--  I).  sexeinetus  !>.)  versebiedener 
Stadien,  welche  in  ,Me<diol  pdiärtet  waren  und  sieb  in  einem 
sehr  piten  Erbaltun^rszustande  befanden.  Die  durch  8-  -in"/„i;?e 
Salpetersäure  entkalkten  Kiefer  wurden  nach  Raraftin-Einbettun^ 
mit  dem  J u np:  sehen  Mikrotom  in  frontale  Seriensebnitte  zerlegt, 


die  Sebnitte  mittelst  Eiweisslösnn^  aufi?eklebt  und  mit  lläma- 
toxylin,  resp.  .Viaunkarmin  ^refärbt.  Ebenso  wurden  die  Kiefer 
erwaebsener  Tbiere  behandelt. 

Fijr.  1 auf  Tafel  VI  zei^?t  einen  frontalen  Durebsebnitt  durch 
die  vordere  Hälfte  des  puizen  Unterkiefers  eines  Endiryo  von 
Dasypus  peba  Desm.,  der  eine  Sebeitel-Steiss-Länge  von  b ein 
besass.  Medial  von  dem  Balkenwerk  des  Unterkiefer-Knoebens, 
aber  davon  dureb  Bindegewebe  getrennt,  lie;?t  jederscits  der 
kreisrunde  Quersebnitt  des  Meekcl  sehen  Knorpels.  In  ihrer 
Mitte  umsebliesst  die  Knoebenanlaf?e  den  relativ  weiten  Mandi- 
bularkanal mit  den  starken  Nerven  und  Gefässen.  Der  obere 


K.  Ball  o \v  i t z : 


um 

Theil  der  Kicferanlage  besitzt  die  (Jestalt  einer  tiefen  Rinne, 
deren  Coniinunieation  mit  dem  Mandibularkanal  links  ^etrotTen 
ist.  An  der  medialen,  lateralen  und  unteren  Seite  wird  diese 
„Zabnrinne“  von  dem  Knoehen  begrenzt;  nach  oben  hin  ist  sie 
dagegen  offen  und  wird  hier  nur  von  Bindegewebe  und  dem 
Mundlnihlenepithel  bedeckt.  Diese  nur  aus  Weiehtheilen  gebildete 
obere  Wand  senkt  sieh  leicht  muldenförmig  ein  und  erhebt  sich 
erst  nach  aussen  hin,  oberhalb  der  lateralen  knöcheren  Wandung 
der  Zahnrinnc  zu  einem  später  vorspringenden,  auf  dem  Quer- 
schnitte dreieckigen  Wulste,  welcher  sich  durch  eine  tiefe  Furche 
von  dem  Lippenwulst  abhebt. 

In  der  Zahnrinnc  liegt  nun  in  dem  dargcstellten  Schnitte 
jederseits  eine  Zahnanlagc;  jede  derselben  ist  genau  durch  ihre 
Mitte  getroffen.  Auftallig  ist  die  schräge,  fast  liegende  Stellung 
der  Anlage,  wodurch  bewirkt  winl,  dass  die  eigentlich  mediale 
Fläche  fast  direct  nach  oben  und  umgekehrt  die  laterale  Fläche 
nach  unten  hin  sieht.  Der  Bau  der  Zahnanlagc  ist  ein  sehr 
einfacher.  Vom  medialen  Abschnitt  des  Grundes  der  Zahnrinne 
erhebt  sich  aus  dem  Bindegewebe  eine  knopfförmige  Paj)ille,  die 
sich  durch  ihren  Kernreichthum  auszeichnct.  Das  kernreiche 
Bindegewebe  zieht  sich  von  der  Basis  der  Papille  noch  eine 
Strecke  weit  nach  oben  und  hängt  zusammen  mit  einem  fibrillären 
Bindegewebe,  welches,  etwas  fester  gewebt,  als  das  der  Umge- 
bung, die  ganze  Zahnanlage  circular  umsehliesst;  hierdurch  wird 
ein  deutliches  Zalmsäekchen  gebildet.  Die  obere  Fläche,  sowie 
die  Seiten  der  Papille  bis  herab  zu  der  eingesebnürten  Basis 
derselben  werden  nun  bedeckt  von  einem  ei)ithelialcn  Gebilde, 
dem  Sehraelzorgan.  Der  innere,  der  Papille  benachbarte  Rand 
desselben  tritt  als  breiter,  intensiv  gefärbter  Saum  hervor,  der, 
wie  man  schon  bei  schwacher  Vergrtisserung  erkennt,  aus  mehre- 
ren Kernlagen  besteht.  Auf  der  Oberfläche  der  Pa])illc  senkt 
sieh  dieser  Saum  etwas  nach  unten  ein,  so  dass  die  Papille  hier 
bereits  vertieft  erscheint  und  einen  medialen  und  lateralen  Höcker 
erkennen  lässt.  Die  seitlichen  Abschnitte  des  Organs,  welche 
nach  unten  hin  an  der  Basis  der  Papille  etwas  verdickt  und 
abgerundet  endigen,  sind  schmal.  .Mit  der  medialen  Fläche  des 
gegen  die  Mundhöhle  gelegenen  seitlichen  .\bschnittes  hängt  ein 
Epithelzapfen  zusammen,  die  epitheliale  Zahnleiste,  auf  welche 
ich  späterhin  noch  zurUekkommen  werde.  Der  mittlere  Theil 
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cloK  Schiiiclzorgancs,  welcher  die  breite  Oberfläche  der  Papille 
bedeckt,  unterscheidet  sich  von  den  Seitentheilen  dadurch,  dass 
er  breiter  ist,  auf  dem  Durchschnitte  halbinondtbrmig  erscheint 
und  aus  einem  hellen,  durchsichtigen  Gewebe  besteht,  welches 
nach  unten  von  dem  erwähnten  dunklen  Saume,  nach  oben  von 
einer  zarteren,  hogenföntiigen  Linie  begrenzt  wird.  Die  letztere 
wird  hauptsächlich,  aber  nicht  ausschliesslich,  wie  wir  sogleich 
sehen  werden,  durch  das  Gewebe  des  Zahnsäckchens  bedingt. 
Papille  und  Epithelorgan  waren  übrigens  in  diesen  von  mir  an- 
gefertigten  Präparaten  ,meist  durch  einen  Spaltraum  von  ein- 
ander getrennt,  welcher  künstlich  durch  ungleiche  Eimvirkung 
der  conservirenden  Reagentien  und  ungleiche  Schrumpfung  der 
Gewebe  hervorgerufen  ist. 

Die  Untersuchung  einer  Zahnanlage  aus  denselben  Präpa- 
raten mit  stärkeren  Systemen  ergieht  genaueren  Aufschluss  über 
die  Zusammensetzung  des  Schmclzorganes.  (Vgl.  Fig.  2,  welche 
eine  Zahnanlage  bei  Zeiss  Obj.  D,  Oc.  2 und  Fig.  3,  welche 
ein  Stück  des  Schmelzorgans  bei  Zeiss  Obj.  F,  Oc.  2 darstellt.) 
Die  Papille  zeigt  sich  in  ganzer  Ausdehnung  in  Folge  der  er- 
wähnten ungleichen  Schrumpfung  von  dem  epithelialen  Organ 
isolirt  (Fig.  2 und  3 hei*),  ein  Umstand,  welcher  die  einander 
benachbarten  Zellhigen  beider  Organe  nur  noch  deutlicher  her- 
vortreten lässt.  Weder  von  Dentinbildung,  noch  von  Schmelz  ist 
die  geringste  Spur  zu  sehen.  Die  Sonderung  und  Anordnung 
der  Odontoblasten  hat  an  der  oberen  Fläche  und  den  oberen 
Abschnitten  der  Seitentheile  der  Papille  soeben  erst  begonnen, 
wie  die  reihenweise  Anordnung  der  oberflächlichsten  Kerne  zeigt. 

Wenn  wir  nun  zunächst  den  mittleren  breiten  Theil  des 
Schnielzorgans  in  s Auge  fassen,  so  erkennen  wir  auf  den  ersten 
Rück,  dass  dasselbe  sich  aus  mehreren  dilTerenten  Schichten  zu- 
sammensetzt. Am  weitesten  nach  innen,  gegen  die  Papille  hin, 
befindet  sich  ein  einschichtiges  cylindrisches  Epithel,  dessen  Ele- 
mente zwar  eine  typische  eylindrische  Gestalt  besitzen,  aber  doch 
nur  von  geringerer  Hdhe  sind.  Jede  Zelle  beherbergt  einen 
ovalen  Kern,  der  mit  seiner  Längsaxe  senkrecht  zur  unteren 
Oberfläche  des  Schnielzorgans  steht ‘).  Diese  Zellenschicht  re- 


1)  Bei  stärkerer  Vergrösserung  (P'ig.  3)  sah  ich  übrigens  häufig 
in  diesen  Präparaten  leine  fädchenartige  Fortsätze  der  Zellen  in  den 
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|)riis(Mitirt  das  innen*  Seliinelzepitliel  3,  SKi).  Im  nii- 

niitt(‘ll)aren  Anschluss  liieran  tn*iren  wir  ein  inelirscl»i«*htij;;es 
Laicer  von  Zellen,  deren  Klemente  einander  dicht  henachhart 
sind  lind  sich  nicht  «leutlich  von  einander  ah:rren/,en  lassen. 
I)iesi*Ihen  finden  sich  in  4 — B La^*n  ilhercinander  ^^eschich- 
tct.  Ohne  Zweifel  hahcn  wir  es  hier  mit  einem  sehr  ent- 
wickelten Stratum  intermedium  i Waldeyer)  /.n  timn,  welches  he- 
kanntlich  zuerst  von  Hannover  als  .Membrana  intermedia  am 
Schmelzmpin  der  schnielzfühivnden  Zähne  der  Säup*thicre  be- 
schrieb(*n  wurde  und  einen  charakteristischen,  in  seiner  Ausbil- 
dung,^ bei  den  einzelnen  Säu/:,^cthier-S|)ecics  aber  variirenden  He- 
standlheil  des  SchmelzoiT^ans  darstellt.  Dieses  Stratum  intennc- 
dium  im  \'en‘in  mit  dem  inneren  Epithel  bild(*t(*  den  breiten, 
dunklen,  unteren  Saum,  welcher  uns  bei  Untersuchung  des  Prä- 
parates mit  schwacher  Verj^rösserun#;:  cntj;ep*ntrat.  Die  obei'ste 
Zcllla;;e  des  Stratum  intermedium  p*ht  nun  Uber  in  ein  (tewebe, 
welches  alle  Merkmale  und  Pesonderheiten  der  echten  Schmelz- 
jmlpa  aufweist  iSEp  der  ni»:uren):  sternförmi;re  Zellen  mit  fein 
ausir(*zo^;cnen,  verzwei^^ten,  unter  sich  anastomosirenden  Ausläufern; 
an  den  Knotenpunkten  die.ses  Zellnetzes,  umj^eben  von  einer  ^e- 
rin^^en  Menp*  Protoplasmas,  die  rundlichen  oder  länfrlich-ovalen 
Kerne;  in  dem  .Maschenwerk  reichliche  helle,  .sich  nicht  färbende 
Zwischensubstanz.  Dieses  Ibilpajrcwebe  ist  am  mächtigsten  ent- 
wickelt (dierhalb  der  Mitte  der  Papille  und  besitzt  hier  auf  ver- 
tikalen Durchschniften  in  diesem  Stadium  eine  bi*trächtliche  Preite 
(Ei^;.  2 und  'A).  Dieser  Theil  ist  Ubri^?ens  derjenijje,  an  welchem, 
wie  wir  sehen  werden,  die  Pulpa  am  frühesten  atrophirt.  Von 
hier  aus  nach  der  Peripherie  der  Pajiille  hin  nimmt  das  Pulpa- 
;,^ewebe  allmählich  an  Ausdchnuiij?  ab.  Xacb  aus.sen  und  (dien 
wird  das  Puljiajrewebe  nun  überdeckt  von  einer  einschichtij>:en 
Laj?c  kubischer  oder  auch  mehr  abp*platteter  Zellen,  welche 
allerdiuirs  in  diesem  Stadium  der  Entwickelung:  über  der  Mitte 
des  oberen  Tbeiles  des  Schmelzorjranes  schon  oft  nicht  mehr 
recht  zu  erkennen  sind.  Das  Epithel  hat  hier  Sprossen  und 
Zotten  getrieben,  zwischen  welchen  sich  ^refässführendc  Zai>fcn 


künsiliclicn  Sp;iltr:imii  (*)  liiiicinraj^«*ii,  deiicu  iiliiilirlu*  Kadrlicn  von 
.Seiten  der  Odontoldasten  ent*r<*jiren»:eseliieUt  wnrcl»-n.  UcIht  «lie  Be- 
deutung' derselben  hin  ieli  nielit  ins  Klare  gekonunen. 
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des  iiingehenden  Bindejrcwcbes  befinden,  die  oft  sebon  in  die 
periplieren  .Sc.liiebten  des  Pul|)a^ewel)es  ein^^ednuif,^Mi  sind,  llier- 
dnreh  ist  das  äussere  Sehinelzepithel  uSKa),  <lenn  iini  dieses 
handelt  es  sieh  liier,  in  dieser  Ri'^ion  sehon  mehr  oder  wcni»;cr 
defekt  ‘geworden,  so  <lass  es  sieh  nieht  mehr  von  einer  .Seite 
zur  anderen  eontinuirlieh  verfol»:cn  lässt.  Ueberhaupt  ist  die 
obere  Grenze  des  Sehmclzorfcanes  hier  oft  sehon  verwiseht. 
An  f^llnstij^en  .Sehnitten  treten  übri^^ens  die  fUr  das  äussere 
Sehinelzepithel  ei^enthUnilichen  Kpithelsprossen  oft  sehr  deutlieli 
hervor  i Fi^.  B SEa,  Fi^::.  d SEaZ).  Gej,a*n  die  vSeitenfläelien 
der  l*a|)ille  hin  erhält  sieh  das  äussere  Epithel  am  länj;sten  und 
ist  hier  in  diesem  .Stadium  stets  als  einsehicliti^^e  La^^e  naeli 
unten  hin  zu  verfolgen.  Da.sselbe  erstreekt  sieh  bis  an  den 
untei*sten  Rand  des  Orj^ans  und  f^eht  hier  eontinuirlieh  in  das 
innere  Sehinelzepithel  über  (siehe  bei  SEK  der  Figuren).  In 
der  Nähe  des  l’msehla^ifrandes  besitzen  seine  Elemente  sehon 
etwas  höhere,  mehr  eylindriselie  Gestalt,  so  dass  es  dem  innern 
Epithel  ähnelt. 

Die  Sehniallieit  des  seitlichen  und  unteren  Tlieiles  des 
.Sehnielzor^'anes  wird  dadureli  bedinfjt,  dass  das  l’ulpaj^ewebe 
hier  nur  weni#^  entwickelt  ist.  Allerdings  beobachtet  man  auch 
bisweilen,  dass  dasselbe  sieh  in  ziemlicher  Breite  bis  nach  unten 
hin  erstreekt  ' Fig.  .SE  p i.  (Gewöhnlich  ist  es  indessen  hier  nur 
als  schmaler  mittlerer  Streifen  vorhanden.  Die  Zellen  selbst  er- 
scheinen dann  mehr  spindelförmig  und  die  Maselieiiräume  sind 
enger  als  oben.  Inneres  Epithel,  Stratum  iiiteriiiedium  und,  wie 
schon  ausgefülirt,  auch  das  äussere  Ejiitliel  setzen  sieb  dagegen 
in  gleieher  Ausbildung  auch  auf  die  .Seitentlieile  und  den  unteren 
Rand  des  Selimelzm'gans  fort.  An  der  Umselilagstellc  findet 
gewöhnlich  innerhalb  des  Epithels  eine  Iciebte  Zellanhäufung 
statt  (vgl.  .SE  K der  Figuren). 

Das  .Sclimelzorgan  erfährt  nun  bei  Dasypus  sehr  bald  eine 
Rückbildung.  Dieselbe  tritt  ein,  sobald  die  ersten  Lagen  des 
Dentins  abgesondert  sind,  wie  die  Figuren  4 und  ö auf  4'afel  VI 
zeigen.  Diese  Abbildungen  lassen  ein  weiteres  .Stadium  der 
Zahiientwiekeluiig  crkeniieii;  sie  sind  nach  frontalen  Dureliselmitten 
durch  den  Unterkiefer  eines  Embryos  von  Dasypus  peba  Desm. 

I D.  novem  einctus  Aut.)  gezciehiiet,  welcher  eine  .Selieitel-.Steiss- 
Längc  von  S cm  besass. 
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Die  Papille  zeiget  oben  und  neitlicli  einen  dicliten  Bela#? 
hoher  schmaler  Odontoblasten,  welche  von  der  Mitte  der  Seiten- 
fläche i^e^en  die  Basis  hin  immer  niedrii?er  werden.  Die  Ein- 


kerbung der  oberen  Fläche,  welche  schon  in  dem  jüngeren  Sta- 
dium deutlich  war,  hat  sich  in  Folge  weiterer  Einsenkung  des 
Schmelzorgans  stark  vertieft.  Hierdurch  wird  bedingt,  dass  die 
Papille  auf  einem  frontalen  Durchschnitt  durch  die  Mitte  des 
Zahnes  zweizipfelig  erscheint;  der  mediale  Zipfel  ist  etwas  grösser 
als  der  laterale.  Diese  Theilfurche  durchzieht  jedoch  nicht  die 
ganze  Oberfläche  der  Zahnpapille  in  sagittalcr  Richtung  von 
vorne  nach  hinten,  vielmehr  ist  der  vorderste  und  hinterste  Thcil 
der  Papille  davon  frei.  Die  Furche  beginnt  lateral  kurz  hinter 
dem  vordersten  Abschnitt  der  Papille,  zieht,  wie  die  Serienschnitte 
zeigen,  in  sagittaler  Richtung  ziemlich  über  die  Mitte  des  Zahnes 
hinweg,  hier  die  grösste  Tiefe  erreichend,  und  endigt  wieder 
lateral  kurz  vor  dem  hintersten  Theile  der  Papille.  Geht  die 
Schiiittrichtung  durch  den  Anfang  der  Rinne,  so  erscheint  der 
laterale  Zipfel  mehr  als  kleiner,  der  Papille  ansitzenden  Höcker. 
Fallen  die  Schnitte  durch  den  vordersten  oder  hintersten  Ab- 
schnitt der  Zahnanlage  (Fig.  4),  so  wird  die  Pa|)ille  unge- 
thcilt  sein  müssen.  Derartige  Schnitte  hat  Tomes  vor  sich 
gehabt,  so  dass  ihm  die  Theilung  der  Papille  entgangen  ist. 
Die  Gestalt  der  Papille  des  embyronalcn  Zahnes  ist  dem- 
nach eine  wesentlich  andere,  als  bei  dem  erwachsenen  Thier. 
(Vgl.  Fig.  r>  auf  Tafel  VI  mit  Fig.  9 auf  Tafel  VII.)  Die 
Spitzen  und  Seitenflächen  der  beiden  Papillenhöcker  sind  nun 
bedeckt  mit  einem  Dentinmantel , der  auf  der  Spitze  der 
Höcker  die  grösste  Dicke  besitzt.  Das  Dentin  zeigt  sehr 
deutlich  die  beiden  Lagen  des  unverkalkten  und  verkalkten 
Dentins.  Beide  grenzen  sich  durch  eine  seharfe,  unregelmässig 
zackig  verlaufende  Linie  von  einander  ab.  Im  Gninde  der  Furche 
und  an  den  unteren  Hälften  der  Seitenflächen  der  Pa|)ille  ist 
noch  keine  Verkalkung  eingetreten,  so  dass  die  unverkalkte  Zone 
die  verkalkte  überragt.  Obgleich  nun  der  Dentinmantel  noch 
keine  besondere  Dicke  erreicht  hat,  ist  mit  dem  Schmelzorgan 
doch  schon  eine  sehr  auffällige  Veränderung  vor  sieh  gegangen, 
welche  vor  allem  im  Bereiche  des  verkalkten  Dentins  hervor- 
tritt. Das  Pulpagewebe  ist  hier  vei*sch wunden,  statt  dessen 
findet  man  spindelförmige  Zellen  mit  Zügen  iibrillären  Bindege- 
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wehes  und  GetUssdureliselmitteii  (Oi.  Von  dem  äusseren  Sclnnelz- 
epitliel  siinl  nur  noeh  iindeiitlielie  Reste  vorlianden.  Am  län^fsten 
erhält  sieh  die  Sehmelzpulpa  in  der  Fiirehe  zwisehen  den  beiden 
Höekern  und  an  <len  Seiten  der  unteren  Hälfte  der  Pa|)illc.  Das 
innere  Epithel  und  das  Stratum  interniedium  sind  zwar  noeh 
Uher  dem  verkalkten  Dentin  in  p\sehlossener  La»:e  nacliweishar, 
hahen  aber  eine  wesentliehe  Veränderung  erlitten.  Am  län'^ten 
bewahrt  das  innere  Epithel  • seine  charakteristische  Gestalt  über 
der  Zone  des  unverkalkten  Dentins,  also  im  Grunde  der  Einsen- 
kun^  und  zu  beiden  Seiten  der  Papille,  ^^anz  besonders  aber 
dort,  wo  auch  das  un verkalkte  Dentin  noch  nicht  zur  Ahscheiduiifr 
gekommen  ist,  an  der  Umsehlap^telle  des  Epithels  und  in  der 
Nähe  der  Basis  der  Papille.  Hier  findet  man  noch  die  schmalen 
hohen  Cylinderzellen,  welche  sich  deutlich  von  einander  ah^renzen; 
jede  dereelhen  besitzt  einen  schmalen,  lUnfrlieh  ovalen  Kern, 
dessen  Länp»axe  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Epithcllajrc  ^v- 
stellt  ist.  Je  weiter  nach  (d»cn,  jre^^en  das  verkalkte  Dentin 
hin,  um  so  niedriger  und  breiter  werden  die  Zellen,  um  so  un- 
deutlicher ihre  Contouren.  Auch  die  äussere,  sonst  ziemlich  scharf 
gezogene  Grenze  des  innern  Epithels  verwischt  sich  mehr  und 
mehr.  Zugleich  werden  die  Kerne  grös.ser,  breiter  und  bläscben- 
tbrmig.  Sie  stellen  sich  mit  ihrer  Längsaxe  nicht  mehr  senk- 
recht zur  Oberfläche,  sondern  lagern  sieh  parallel  dei’selbcn.  In 
der  Nähe  der  Spitze  der  Höcker  und  auf  denselben  sind  die 
Elemente  mit  ihren  Kernen  schliesslich  stark  abgeplattet.  Eine 
ähnliche  Veränderung  geht  mit  den  Elementen  d»;s  Stratum  in- 
termedium  vor  sieh;  auch  wird  dasselbe  in  der  Zahl  seiner  Lagen 
reducirt,  so  dass  sieh  auf  den  Höckern  nur  noeh  2-— B Lagen 
platter  Zellen  naehweisen  la.ssen.  Ein  Blick  auf  die  Figuren 
und  T der  Tafel  VII  wird  diese  Veränderungen  am  besten  veran- 
schauliehcn.  Fig.  (5  stellt  den  medialen  Rand  der  Papille  in 
ganzer  Ausdehung  dar;  Fig.  7 ist  der  Oberfläche  der  Papille 
entnommen  und  zeigt  die  Grenze  zwisehen  Dentin  und  Selmielz- 
organ.  Die  Zcllcnlagen,  welche  sich  auf  dem  Dentinscherbehen 
vorfinden,  entsprechen  mithin  nicht,  wie  Tonics,  Pouch  et 
und  Ohabry  angeben,  dem  äusseren  und  inneren  Sehmclze])ithel, 
sondern  sind  die  modifieirten  Reste  des  innern  Epithels  und  des 
Stratum  interniedium,  dem  sieh  höchstens  nur  noeh  Reste  des 
äusseren  Epithels  zugesellen  können. 
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Hei  diesen  Verändenni'^en  des  inneren  E])itliels  bleibt  nun 
der  freie,  f^e.^’cn  die  Pupille  j^ewandte  Rand  der  Zellen  stets 
seliarl'  be;j:renzt  und  ei*sclicint,  bes<indcrs  Uber  dem  verkalkten 
Dentin,  in  (lestalt  einer  dunklen,  sehr  schmalen,  scharf  f^ezo^fenen 
Linie.  Ob  diese  Handlinie  mit  der  Hildunj^  einer  Cuticula  dentis 
(=  Schmel'/oberhäutchen)  zusammcnhänj^t  und  ob  überhaupt  bei 
diesen  Zähnen  eine  Cuticula  dentis  vorhanden  ist,  war  nicht 
möjflich  zu  entscheiden.  Nicht  sel/cn  kommt  es  vor,  dass  sich 
der  Epithelüberzn^r  von  dem  verkalkten  Dentin  etwas  ablöst 
(Tafel  VH  Fi^^.  7*);  es  zeij^t  dann  jrewrdinlieh  auch  das  verkalkte 
Dentin  eine  scharfe  He^renzun#?.  lläiili^^  war  an  meinen  Präpa- 
raten der  so  entstandene  Spalt  zwischen  Kpithcl  und  Dentin 
mit  lockerem  Ocrinnsel  und  Detritus  an^^efült  (Fi*::.  7*).  Nie- 
mals sah  ich  indessen  die  e r i n j;;  s t e A n d e u t u n 
einer  S c h m e I z b i 1 <1  u n ^ bei  diese  n T h i e r e n , so  dass 
ich  mit  Bestimmtheit  aussa»^en  kann,  dass  im  embryonalen  Leben 
eine  Schmelzbildun^  seitens  des  Schmelzor^anes  nicht  statt  hat. 

Wie  Po  liehet  und  Chabry  zutretfend  schildern,  wird  nun 
bei  weiterem  Wachsthum  und  vermehrter  Dentinabla^feruiif^  ilie 
abf^eplattete  Epithelschicht  des  Sclnnelzorf^anos  defect;  es  treten 
Bindc"ewcbszü^?e  an  Stelle  der  verdrängten  Zellen,  bis  sich 
schliesslich  eine  Membran  nicht  mehr  erkennen  lässt.  Nur  am 
(Jrunde  der  i’apille  erhält  sich  noch  das  Schmelzor^^an,  als  ^;-e- 
schlossene  Membran,  welche  in  (iestalt  einer  breiten,  rini^ffirmi^^en 
.Manchette  die  Basis  der  Papille  um^iebt.  liier  bewahren  auch 
die  beiden  Epithcllag;en  die  charakteristische  Form  ihrer  Elemente, 
während  die  Pulpa  allmählich  verschwindet  und  auch  das  Stra- 
tum intermedium  eine  Reduction  erleidet.  Diesen  noch  weiter 
nach  unten  vorwachsenden,  am  längsten  sich  erhaltenden  unteren 
Theil  des  Sehmelzor^ans  will  ich  als  KeimranddesSchmelz- 
or-^ans  bezeichnen. 

In  Obigem  wurde  ein  Epitbelzapfen  erwähnt,  welcher  an 
Frontal-Schnitten,  die  genau  durch  die  Mitte  des  Zahnes  gefallen 
sind,  im  Zusammenhang  mit  der  medialen  Fläche  des  Seiten- 
t heiles  des  Schmelzorgans  angetrotfen  wird.  Diesen  Epithel- 
zapfen  habe  ich  an  keiner  Zahnanlagc  vermisst,  er  befand  sich, 
wie  natürlich,  stets  an  der  lingualen  Seite  des  Zaimkeims 
(Fig.  1,  "2,  4,  5,  (),  ZI).  Dieser  Epithelzapfen  stellt  die  epithe- 
liale Zahnleiste  dar.  Bei  den  von  mir  untersuchten  Embrvonen 
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habe  ich  dieselbe  indessen  niclit  mehr,  wie  Tonics  es  noch  für 
ein  älteres  Stailinm  abbildet,  in  Znsannnenban;'  mit  dem  Mnml- 
li<ddenej>itliel  brin^^en  können.  Ks  Hessen  sieb  zwar  sehmale 
Epitbelsträn^'e  von  demselben  bis  in  die  Nähe  des  Mundhöhlen* 
epitbels  verfblpm  (Fifi^.  2,  ZI),  doch  erreichten  dieselben  letzteres 
nicht  mehr.  Die  Zahnleiste  ist  mithin  in  diesen  Stadien  schon  in 
fi^anzer  .Vnsdehnun^;;:  von  dem  Mumlhöhlenejiithel  abj^esehnürt.  Wie 
die  Serienseh?litte  erkennen  lassen,  bildet  diese  Zahnleiste  auch 
bei  weiter  vorj^esehrit teuer  Zahnentwiekelun^  an  der  medialen 
Seite  und  in  nächster  Nähe  der  Zahnanla^en  eine  dünne,  ziem- 
lieh ludie  Epithellamelle,  \velehe  sieh  aus  einem  sehr  deutlichen 
medialen  Cylinderepithel,  einem  weni^^er  bestimmten  lateralen 
Epithel  und  zwischen  beiden  ein^esehlossenen  Epithelelementen 
zusammensetzt  (Tafel  VII,  Fij^.  0,  Zli.  Das  mediale  Cylinder- 
epithel ist  mit  dem  umgebenden  Hindej^ewebe  nur  in  loekcrcni  Zu- 
sammenhänge, so  dass  es  sieh  in  Foljj^c  un^deieher  Sehrumpfiin^i:, 
ähnlich  wie  das  innere  Sehmelzepithel,  häuli»;  von  der  Um^^ehunj? 
loslöst.  Das  laterale  Epithel  hinj,a‘;^en  ist  fest  mit  dem  umkleben- 
den Hindcki^ewebe  vereinik^t  (vkcl.  Fi^;.  'J,  4,  ;‘>  und  (ii.  An  der 
lateralen  Fläche  hän”:t  nun  das  Sehmclzork^an  der  Zahnanlakfc 
breit  mit  der  Zahnleiste  zusammen.  Am  leichtesten  ist  die  untere 
Ueberpinkrsstelle  beider  Epithelmassen  aufzulinden  iFik^.  O ».  Wenik?er 
deutlich  sieht  man  meist  die  obere  Ueberk^aiik^stelle,  da  «las 
äussere  Sehmelzepithel  hier  oft  schon  undeutlich  f»-ew(»rden  ist 
( Fi»^.  1^).  \%>n  der  Nachbarschaft  der  Zahnanhik^en  aus,  wo  die 

Zahnleiste  am  meisten  auskifebildet  ist,  setzt  sich  die  epitheliale 
Platte  e«mtinuirlich  von  Zahn  zu  Zahn  durch  die  zahnfreien 
Räume  fort.  Bei  den  Embryonen,  bei  welchen  noch  keine  Den- 
tinbilduiikr  erfblk;;t  war,  bcsass  die  Zahnleiste  auf  diesen  Strecken 
die  Gestalt  eines  schräkt  k^esteHten,  uiik^etheilten  Epithelbandes, 
das  sich  in  der  Nähe  des  .Mundhöhlenepithels  seitlich  oberhalb 
der  medialen  Knoehenbck^renzunk?  «1er  Zahnrinne  befimlet.  In 
weiteren  Stadien,  nach  .\blak<erunki:  einer  Dentinkappe,  zeiki^t  die 
Zahnleiste  alsbahl  «lie  .Anzeichen  eintretemler  Reduetion:  statt 
eines  einfachen  Bamles  timlen  sich  dann  zwischen  «len  Zahnan- 
lak?en  meist  1 — 4 kleine  unscheinbare  Epithel rt;ste,  wie  Fik?.  S 
auf  Tafel  VII  erkennen  lässt.  Zu  einer  AIve«denbil«lunk?  ist  es  hier 
n«)ch  nicht  k?^kommen,  die  Zähne  sind  noch  durch  einfaches 
Bin«lt*kj;ewebe  v«m  cinamler  k?ctrennt.  Bei  ZI  Heiden  «Irei  Epithel- 
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iTst(*  <lor  Zalmlcistc.  Nadi  v<»rue  bis  ül>t‘r  die  v(H’derstc  Zalm- 
anla^^e  iiinans  konnte  ieli  nun  l»ei  DaHVinis  noveineinetus  weder 
ini  Ober-  noeli  iin  Unterkiefer  in  diesen  Stadien  die  Zabideiste 
verfolgen.  Wold  aber  erstreekt  sieii  dieselbe  naeb  hinten  über 
die  bintci-ste  Zabnanla^re  hinaus  in  Oestalt  eines  zellenreieben, 
eylindriscben,  etwas  jij:ebo«;enen  Zapfens,  der,  ausser  allem  Zu- 
saininenban^  mit  dem  Epithel  der  Mundhöhle,  die  Anzeichen  der 
Zellcnwueherun;::  zei^^te  und  jedenfalls  noeh  weitercf  hintere  Zähne 
entstehen  lässt. 

To  nies  hat  diesen  Epithelzapfen  am  Schmelzorfj;an  als 
„seeuiulären  Sclimelzkeim“  im  Sinne  Kolli kers  j^edeutet  und 
daraus  j^esehlossen,  dass  hei  Tatusia  peha  ein  Zahnweehsel  be- 
steht. leb  imichte  dieser  Auftässun^  heitreten,  besonders  aueli 
mit  Rücksicht  auf  die  Formversehieilenheit  der  Zahnpapille, 
rcsj).  -Pulpa,  welehe  die  Zahnanla^^en  des  Embryo  und  des 
erwaehscncn  Tliieres  zei»;en.  Man  darl’  wohl  die  Bcohaehtun#; 
veralljj:enieinern  und  alle  Oürtelthiere  den  Diphyodonten  zu- 
reehnen. 

Aus  den  niitjjetheilten  Iteohaehtunjren  ;;eht  hervor,  dass 
hei  den  Oürtelthieren  im  Laufe  der  Zalmentwiekelunj»:  ein  v<dl- 
ständijires  Selimclzor^^an  auftritt,  welches  sieh  aus  einem  eylin- 
drisehen  inneren  und  mit  Epitlielsjintssen  vemdienen  äusseren 
Epithel,  einer  w(dil  entwickelten  Sclnnelzpulpa  und  einem  breiten, 
mehrschichtipMi  Stratum  intermediuni  zusammensetzt,  kurz  alle 
eliarakteristischen  Eifrenscliaften  eines  Schmelzorpins  besitzt, 
dabei  aber  keine  Spur  von  Sehmelz  ahsondert.  Man  kann  daher 
die  Sehmelzpulpa  und  das  Stratum  intermediuni,  wie  wohl  jre- 
sehchcn , nicht  in  nähere  Reziehun^r  zu  der  Sehmelzhildun;;: 
hrin^ren.  Gereon  die  Annahme,  dass  die  Pulpa  als  Ernährun^rs- 
orpui  und  Hildun^fsmaterial  für*  den  entstehenden  Schmelz  von 
Wichtigkeit  wäre,  sjiräehe  auch  schon  der  Umstaml,  dass  die 
Sehmelzpulpa  der  Selnnelzinemhran  an  der  sehmelzhildenden 
Aussentläche  der  Xa^ezähne  der  Xa^rethiere  fehlt.  Xaeli  Wal- 
deyer*)  ist  die  Auf#*ahe  der  Schmelz))ulpa  mehr  als  eine  mecha- 
nische zu  betrachten,  in  sofern,  als  sie  „^ewissermaassen  den 
IMatz  für  den  wachsenden  Zahn  offen  hält.“  Man  könnte  hieran 


1)  Wal  de  vor,  Hau  und  Kntwiekelnnjr  derZillme,  in  Strieker's 
Handbuch  der  Lehn*  von  den  Geweben.  Capitel  XV,  IbTl. 


Das  Schmolzorj^au  (1er  Kdentaien,  seine  Ausbildung  iin  Embryo  etc.  147 


auelj  bei  den  selmiel/.loson  Zähnen  der  Edentatcn  denketi,  nur 
befremdet  dabei,  dass  die  I’nlpa  sebon  so  früh  m (frunde  j:;elit, 
nacbdein  kaum  erst  eine  unbedeutende  Dentinseberbe  gebildet  ist. 

Immerhin  würde  die  Hedeutun^r  des  Sebmel/.orptnes  bei 
den  Edcntaten  völlif>:  rätbselhaft  bleiben  müssen,  wäre  die  Hil- 
duiifc  des  Sebmel/.es  seine  ein/ijre  Aidjf^abe.  Denn  die  Ver- 
mutbun^,  es  könne  sieb  hier  nur  einfaeb  um  ein  rudimentäres, 
funetionslüs  jrewordenes  Orf^an  liandeln,  wird  selion  dureb  die 
oben  jrcsebilderte  hohe  Ausbildun#^  des  Orj^ans  liintallijr. 

Dureil  die  Untersuebun^ren  A.  von  Drunn’s*)  ist  nun  vor 
wenif^en  Jahren  ein  j?anz  neuer  Gesiebtspunkt  eröffnet  und  eine 
funktionelle  Bedeutun^i;  des  Sebmel/.organes  klar^ele^jt  worden, 
die  bis  dabin  niebt  in  Bctraebt  ^^ezo^ren  war  und  die  für  die 
Zabnbildun^  weit  wiebti^^rer  ist,  als  die  Sebmelzbildun^^  selbst. 
V.  Brunn  stellte  nämlieb  fest,  dass  bei  der  Entwiekelun^  der 
sebinelzfübrenden  Wurzelzäbne  nur  einem  be.stinimten  Tbeil  des 
8ebmelzor#rans  die  Aufjrabe  zulällt,  dureb  Umwandlunjr  des  inneren 
Epithels  Hehmelzprismen  zu  bilden.  Der  unten*  Band  des 
Sebnielzorpuis  bin^^ejren,  welcher  oben  von  mir  als  Keimrand 
bezeiebnet  wurde,  wuebert  stetig  weiter,  entsprechend  der  Fonn 
der  späteren  Wurzel ; dieser  untere  Tbeil  setzt  sieb  nur  aus  zwei 
Sebiebten  zusammen,  einem  niedrij^eren  inneren  und  einem  äusseren 
Epithel^).  Diese  Fortsetzung;  des  Scbmelzor^anes  umgrenzt 


1)  A.  v o 11  B r u n u , lieber  die  Ausdi'hiiiin«;  des  Schinel/.orf;aiis 
und  seine  Bedeutung'  für  die  Zahnhildung'.  Areh.  für  inikro.sk.  Ana- 
tomie Bd.  20. 

2)  V.  B r u n n hat  diese  nicht  Schmelz  producirende  Epithel- 
wucherun«;  als  „Epithelscheide/  bezeichnet,  eine  Benennunjr,  welche 
zuerst  von  O.  Ilertwi«:  (Ueber  das  Zabn.system  der  Amphibien. 
Arch.  f.  mikrosk.  Anatomie  Bd.  XI,  Suppl.  1874)  für  die  nicht  .secer- 
nirciide  Ejüthelhülle  der  Zahnanlag’en  der  Amphibien  ein<;eführt  wurde. 
Folfferichtij;  müsste  man  daher  das  ^anze  Schmelzor;rnn  der  Eden- 
taten  als  „Epithelscheide“  bezeichnen.  Doch  dürfte  sich  diese  Be- 
zeichnuni;  hier  nicht  empfehlen,  weil,  wie  wir  ^resehen  haben,  das 
Schmelzor^ran  der  Edentaten  nicht  allein  aus  dem  äusseren  und  inne- 
ren Epithel,  wie  die  „Epithel.schoide“,  gebildet  wird.  Es  bt*sitzt  viel- 
mehr die  Zusammen.setzun»-,  welche  das  Schmelzor'ran  bei  schmelz- 
führenden Wurzelzähnen  oberhalb  der  Bezirke  aufweist,  in  deren  B(*,- 
reich  Schmelz  «rebildet  wird,  da  nach  Röse  (1.  c.  ]>a^.  472)  bei  Säufre- 
thieren  mit  bewurzelten  Zähnen  Schmelz  sich  nur  in  der  .\usdehnnnfr 
findet,  als  vorher  die  Sternzellenschicht  der  Schmelzpulpa  angelejrt 
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niitliiii  den  in  der  Verlän^^enni^^  der  I’nlpa,  resp.  der  Pu]|>nln"ddc 
P‘lep-nen  Tlieil  des  liindefrewehes  d.  e.  pa^^  .'i7d  nnd  37T): 
„Das  letztere  ninnnt  zufrlt'ieli  die  zellenreiehe  Itoseliattenlieit  der 
l’idpa  an;  sodann  lässt  es  Odontoldaston  aus  sieh  liervorfrolien, 
die  sieli  an  der  Innenseite  der  Kpithelselieide  f'estsetzen  und 
<lann  bald  mit  der  Bildung  des  Dentins  he;;innen.  leli  erwähne 
diese  drei  Vor^din^^e  — Kpithelwueherunjr  und  Pulpahildun^c  — 
( tdontoldastenentstehun^  — Dentinahseheiduiifr  — in  dieser  Keihen- 
fdl^re,  weil  sie  in  ihr,  vom  freien  Rande  der  Zahnanla^^e  j?e- 
reehnet,  so  aufeinander  folgen  und  weil  sie  aueh  zeitlieh  in 
einem  Quersehnitt  des  Zahnes  so  sieh  naeh  einander  einstellen ; 
^anz  besonders  muss  ieh  dabei  lM‘tonen,  dass  die  eilten  Odonto- 
blasten  immer  erst  in  einiger  Entfernung;;  von  dem  frei«Mi  Rande 
der  Epithelseheide  jrefunden  werden.“  „Ist  nun  in  der  von  dem 
freien  Ramie  der  Epithelseheide  am  weitesten  entlernten  Partie 
der  künftigen  Wurzel,  aber  im  Zusamimudianp*  mit  dem  Zahn- 
bein der  Krone,  die  erste  dünne  La^re  des  Dentins  pd)ildet,  so 
tritt  eine  ninde^rewel>sdurehwaehsun^r  der  daselbst  lie^^enden 

Partie  <ler  Epithelsebeide  ein, sodass  zuletzt  der 

tiefste  Theil  der  Epithelsebeide  seinen  Zusammenhanf;  mit  dem 
Sehmelzepithel  der  Krone  einbüsst  und  sieh  ohne  scharfe  (irenze. 
in  das  neufrebildete  Alveolodentalperiost  verliert.  Unterdessen 
ist  das  Waehsthum  der  Epithelsebeide  in  die  frcwebe  des  Kiefei's 
hinein  weiter  fref:anf;en  — mit  Ihr  die  Rilduni;  der  Odontol)lasten, 
des  Dentins  — , und  so  fjeht  es  weiter  bis  zur  späteren  Wurzel- 
spitze des  Zahnes.  Ist  aueh  hier  die  äusserste  Dentiusehieht 
aufrelefrt,  so  verschwindet  die  Epithelsebeide  allmählieh,  indem 
naeh  «lern  Aufhören  ihres  Waehsthumes  die  Bilduuf;  cles  Alve- 
(»lodentalperiostes  bis  zur  Spitze  fortsehreitet.“ 

Demselben  Proeess  beobaelitete  v.  Brunn  aueh  bei  der 
Bilduiifr  der  Sehneidezälme.  der  Xa«rethiere  an  der  eoneaven 
sehmclzlosen  Seite  der  Zähm».  Aueh  hier  bleibt  nur  eler  Keim- 
raud  des  S(*hmelzorf:aus  Ubrif;,  welches  naeh  vorne  rinfrlömnif; 
mit  der  persistlremlen  Sehmelzmembran  der  Vor(lei*seite  der  Zähne 
zusammenhäufTt.  „Dieser  Umsehlairrand  ist  stets  der  am  weite- 
sten naeh  hinten  reichende  'J'heil  des  fresammten  Zahn-  und 


war“.  Höchstens  könnte*,  man  <ti<*  nbrifrlüeibende  r.|)itlielinanchette, 
von  mir  als  Keimrand  benannt,  als  „Kpithelselieide“  bezeichnen. 
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Z{Uinl>iUlunj;:sjr(‘'velK's  — speciell  iviclit  er  stets  eine  Strecke 
weiter  nacli  hinten  als  die  äiisserste  (»renze  des  Odontohlasten- 
lagers“  (1.  c.  pa^.  371).  Hei  diesen  zeitlebens  wach- 
send e n Z ä h n e n d e r X a jj;;  e t h i e r e e h t diese  r heil 
des  S c h in  e 1 z o r jr  a n s a h er  n i c h t z u (J  r u n d e , w i e h e i 
den  W u r z e 1 z ä h n c n mit  a h e s c h 1 o sse  n e in  Wachs- 
t h u m , sondern  bleibt,  wie  v o n H r ii  n n fand,  in  die- 
sem Zustande  während  des  ;j:anzen  Lebens  er- 
halte 11. 

V.  Hriinn  schliesst  hieraus,  dass  die  Sclnnelzbildun^r  nicht 
die  einzig'  Function  der  ein^restülpten  Epithehnasse  ist  , dass 
vielmehr  diese  in  ihrer  Totalität  eine  formhildmide  Rolle  bei  der 
Zahncntwicklun^^  spielt  (1.  c.  pa^.  372).  „Sein  Vorhandensein 
ist  olVenbar  nothwendijr  dazu,  dass  sich  an  der  rechten  Stelle 
— seiner  inneren  Fläche  — die  Odontoblasten  anla^ern;  es 
bildet  die  Matrize  für  die  spätere,  erst  durch  die  Odontiddastcn 
zu  schafl’ende  Dentinmasse.  Haben  sich  die  ( blontoblasten  in  der 
rieht i^ren  La^e  ancinanderireleirt,  haheii  sie  die  erste  ilünne  Klfen- 
lieinschicht  ircbildet , — ist  auf  solche  Weise  die  Form  <les 
neuen  Zahntheils  ‘residiert,  so  ist  die  Rolle  des  Schmelzepithels 
für  die.ses  Zahnstück  aiis^es|)ielt.  .letzt  kann  die  Heseiti^uiifr 
des  letzteren  bejrinnen  und  das  dazu  dienende  Hinde^ewehe 
die  Form  zerst<iren.“ 

Diese  wiehtifren  Resultate  sind  kürzlich  auch  für  die  Zahn- 
entwicklun^r  des  .Menschen  von  Röse')  hestätijrt  worden. 

Von  diesen  Thatsachen  ausjrehend,  hejrte  ich  nun  von  vorn- 
herein die  Vermuthniiir,  dass  sieh  auch  hei  den  erwachsenen 


Edentaten  noch  functionirende  Re.ste  des  Schmelzorg:ans  vorfindeii 
müs.sten,  eine  Vermuthun^^  welche  sich  hei  üiitersuchuiifr  *^ut 
conservirten  S|)iritusmaterials  durchaus  bewahrheitete. 

Hekanntlich  sind  die  Zähne  der  riürtelthiere  und  Faul- 
thierc  immerwachsendc,  wurzellose  Stummelzähne,  welche  sich, 
wie  ein  Blick  auf  einen  frontalen  Durchschnitt  durch  eine  Uiiter- 
kieferhälftc  mit  einem  in  .seiner  .Vlveole  steckenden  Zahn  von 
eiiieni  erwachsenen,  inittel^;:rossen  Exemjilar  von  Da.sypus  peba 


1)  C.  Röse,  IJetier  die  Entwiekelun*r  der  Ziiline  des  .Men.sclieii. 
Areh.  für  mikrosk.  .\natom.  Bd.  38,  lieft  4,  1891,  pa^.  *147. 
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Desm.  (=  1).  noveinciiiftns  Aut.)  Tald  VII,  Fif:;.  0 tTkennen  lässt, 
aus  Ceincut  und  Dentin  zusaniinenset/en.  Hei  den  Fault  liieren 
koinint  liier/u  noeli  Vasodentin. 

Das  Ceinent  besit/.t  die  (»estalt  eines  dünnwandi^^en  llolil- 
eylinders,  welcher  die  Seitenflächen  des  Dentinkürpers  rin^s- 
Iieruin  umgibt.  Auf'  dem  Längsschnitte  erscheint  das  Ceinent 
daher  zu  beiden  Seiten  des  Dmitins  in  Gestalt  eines  schmalen 
Streitens , welcher  die  Kuochenhöhlen  mit  den  Knochenzellen 
in  regelmässiger  Vertheilung  enthält  (Fig.  OC».  Dieser  Streifen 
ist  von  oben  bis  unten,  bis  in  die  Nähe  des  unteren  Hundes  des 
Dentinkörpers,  von  gleicher  Breite.  Unten  dagegen,  in  der 
Nähe  der  Basis  der  Pulpahöhle,  verschmälert  sich  die  Cement- 
schicht  ziemlich  schnell  (OM)  und  läuft  fein  zugesehärft  aus, 
ohne  jedoch  den  unteren  Hand  des  Dentinkörpers  zu  erreichen. 
Der  rauhen,  unregelmässigen  Aussenfläche  dieser  sich  vei*sehmälcrn- 
den  Stelle  liegt  dicht  gedrängt  eine  Zellschicht  grosser  Osteo- 
blasten an  (CM).  Bei  Untersuchung  mit  starker  Vergrösseriing 
(Fig.  10)  erkennt  man  deutlich,  wie  von  dieser  Zellschicht  die 
Kleniente  sich  successive  in  das  entstellende  Ceinent  cinlagern 
und  zu  den  Knochenkörperchen  des  Cements  werden  (Fig.  IOC 
und  C.M).  Wir  haben  es  hier  also  mit  der  Bildungsstätte  des 
Cements  zu  thun,  von  hier  aus  wächst  der  Cementcyliiider  per- 
manent nach  oben  hin  nach.  Mit  dem  fertigen  Ceinent  verbindet 
sich  aussen  das  .\lveolodcntalperiost  (Ap),  dessen  Bindegewebs- 
zhge  von  der  Alveolenwand  schräg  gegen  den  Zahn  nach  unten 
hin  verlaufen. 

Der  vom  Ceinent  umgebene  Dentinkörper  (Fig.  9 D)  zeigt 
oben  eine  unregelmässige  cementfreie  Kaufläche,  unten  uinsehliesst 
er  die  weite  Oeffnung  der  kegelförmigen  Piilpaliöhlc;  die  letztere 
ist  bei  Dasypiis  oft  noch  schlanker  ausgezogen,  als  in  der  Zeichnung 
angegeben,  bei  den  Faulthieren  hingegen  ist  sie  sehr  breit.  .\m 
weitesten  nach  innen  gegen  die  Pulpahöhle  erkennt  man  am  Dentin 
einen  schmalen  8treif  (D*),  welcher  sich  nach  oben  hin  allmählich 
verschmälert,  um  an  der  .Spitze  der  Puljmhöhle  ganz  zu  fehlen. 
Diese  schmale  Zone  ist  das  noch  uiiverkalktc  Dentin,  welches 
sich  in  den  Präparaten  durch  differente  Färbung  deutlich  von 
dem  bereits  verkalkten  Dentin  abhebt.  Wie  bei  der  einbryonalcn 
Zahnentwicklung  erstreckt  sich  das  unverkalkte  Dentin  nach 
unten  hin  über  den  Bereich  des  verkalkten  Dentins  hinaus,  so 
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(lass  der  untere,  seharfe,  fast  iininer  etwas  naeli  innen  nmj^e- 
bo^ene  Rand  des  Dentinkürpers  ansschliessliedi  v»)ii  dem  iinver- 
kalkten  Dentin  ^^ebildet  wird  (v;?l.  Fi.^.  9 und  10). 

Die  Rulpaliölde  ist  erfüllt  mit  dem  k(‘rnreiehen  Rulpa^re- 
webe,  welches  von  zabireicben  Rliit^jetasson  diirebzo^^cn  ist,  die, 
vermittelst  der  weiten  Communikationsöffmm";  der  Rulpabölile,  mit 
den  Gelassen  des  Mandibularkanals  (M  K)  eommimieiren.  Die 
OberHäebe  der  l’ulpamasse,  welelie  sieb  liäulig  in  Folf^e  cinj'c- 
tretener  Sebrumpfung  von  dem  Dentin  ^^elöst  bat,  ist  bedeckt 
mit  einer  La|?e  diebt^^edrän^ter,  sebön  entwickelter,  seblank  aus- 
ji'ezo'ifcner  Odontoblasten,  deren  Fortsätze  sieb  zum  Tbeil  weit 
in  den  Dentinkörper  binein  vcrfolfjen  lassen. 

Ganz  besonderes  Interesse  beansprueben  nun  die  Seit(m- 
tbeile  der  Rasis  der  Pulpapapille.  8cbon  bei  sebwacber  Ver- 
fjrösserunj?  siebt  man  liier  unmittelbar  unterbalb  und  nacb  innen 
von  (Riiii  unteren  Dentinrande  einen  intensiv  g^efärliten,  sofort  in 
die  Au^?en  fallenden  Zellstreifen,  weRdier  ein  weni»:  ^ebo^en, 
sonst  aber  meist  ziemlieb  borizontal  in  «die  Basis  der  Papille  von 
jeder  Seite  ber  sebarf  einsebneidet.  Hierdureb  wird  der  Grund 
der  l*apille  ringsberum  ein^esebnürt  (Fijj:.  0 S E K).  Dim' 
innere  Rand  dieser  rin;>:fr>rmi«:en  Zellplatte  ist  abjrerundet  und 
etwas  verdickt,  der  äussere  sebärft  sieb  zu  und  verliert  sieb 
in  dem  Gewebe,  welebes  naeb  aussen  von  dem  unteren  unver- 
kalkten  Dentin  i^ele;::en  ist.  Bereits  mit  scliwacber  Ver‘:;;rr»sserimjc 
siebt  man  (Fi«;.  9),  dass  die  obere  Fläche  und  der  innere  Rand, 
welcbe  beide  fcepm  das  Pulpa^jewebe  bin  seben.  nur  in  losem 
Zusammenban^^e  mit  dem  letzteren  sieben  und  sieb  daber  meist 
etwas  von  demselben  ab^elöst  baben.  Der  untere  Rand  da^e'jen 
ist  fest  mit  dem  darunter  ^ele^^cnen  BimU'i^ewebe  verwaebsen ')• 


1)  Die.  Konii  dieser  Ztdlinnsse  variirt  übri^^ens  etwas.  Bei  eiiuMii 
erwacliseiien  Exemplare  von  Dasypns  peba  Desm.  besass  sie  an  allen 
Zähnen  die  kurze  bnnte.  Form,  wie  sie  in  den  Fij'j?.  Ü nml  10  der  Tat'.  VII 
•larfrestellt  ist.  Bei  e.inem  erwaelisenen  Exemplar  von  Da.sypns  sep- 
temeinetns  Scdireber  Innj^ejjfen  war  die  Epitbelmass<“  nndir  scbmal  und 
lan«;  aus«:»‘zo‘ren  und  trat  nicht  so  ansserordentlieli  scharf  ab<res(‘lzt 
hervor,  «grenzte  sieh  ab(‘r  doch  von  dem  umliegenden  riew(d>e  Sidir 
deutlich  ab.  Auch  bei  den  erwach.s(*nen  Faulthi<*ren  ist  dieser  Epithel- 
rin^  vorhandiMi.  Fi^.  11  auf  'Pafel  VII  zeij^t  den.selbmj  an  th*r  Basis 
eines  Kauzahnes  des  Unterkiefers  idnes  alt»'n  Exemplarcs  von  Choloepus 
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Die  Prilt’mij;  dieser  Stelle  mit  starker  Verf^rösserun^  (^^i^^.  D*) 
inaelit  sofort  /nr  (tewisslieit,  dass  es  sieli  hier  um  ein  epitlieliales 
(»ehildc  haiulelt.  Mau  sicht  10  SEKj,  dass  die  Tiinj^platte 

sieh  aus  zwei  Laiben  hoher,  schmaler,  etwas  uurej^elmässi^  ppe- 
stalteter  Zellen  zusammensetzt,  einer  oberen  inneren  und  einer 
unteren  äusseren.  Am  innern,  iüfe^en  die  I’ulpa  jceriehteten, 
meist  etwas  jjewulsteten  Rande  des  Or'ifans  ^ehen  beide  Zell- 
laj^en  eontinuirlich  in  einander  über  und  zeigen  hier  irewöhnlieh 
eine  mehr  keilbirmi^e  (iestalt.  Zwischen  diesen  beiden  Zell- 
la^ren  betinden  sich  meist  im  innern  dickeren  Abschnitte  noch 
einige  undeutliche  Elemente  von  wechselnder  Zahl,  welche  sieh 
mudi  aussen  allmählich  verlieren.  Das  Aussehen  aller  dieser 
Zellen  ist  nun  in  den  ^^efärbten  Präparaten  ein  sehr  ei^-enthüm- 
liches.  Ihr  Protoplasma  färbt  sich  sehr  intensiv,  sodass  die 
Kerne  meist  nicht  deutlich  zu  erkennen  sind ; nur  nach  aussen, 
wo  die  Färbung'  allmählich  abnimmt,  treten  sie  deutlich  hervor 
(Fiic.  10).  Die  intensiv  ^'■efarbten  Elemente  grenzen  sieh  durch 
schmale,  hellere  Linien  von  einander  ah.  Die  .Vussentläche  der 
Epithelzeihm  setzt  sieh  scharf  p‘^;en  die  üm;;ehun^-  ab,  beson- 
ders «)ben  imd  innen,  dort,  wo  sieh  leicht  der  schon  erwähnte 
Spaltraum  (Fi^^  10  bei*)  bildet.  Nur  der  äussere  verschmälerte 
Rand  der  Epithelplatte  ist  undeutlich  und  verliert  sieh  in  der 
Zelle\nuasse , welche  sich  nach  aussen  von  dem  imverkalkten 
Dentin  befindet,  liier  lagern  mehrere  abj^eplattete,  sj)indelförmi<i:e, 
meist  nur  undeutlich  von  einander  ab'rrenzbare  Elemente,  welche 
nach  (djen  eontinuirlich  in  das  Osteoblastenlaf^er  der  Rildim^s- 
stätte  des  Cements  übergehen  f'Fig.  10;.  Diese  Zellen  sind 
meist  in  innigem  (Jontakt  mit  dem  imverkalktcn  Dentin,  so  dass 
sie  gewidmlich  der  umgehogenen  Spitze  des  Dentins  im  Schnitt 
dicht  anlagern.  Hierdurch  entsteht  zwischen  ihnen  und  dem 
Epithelorgan  häutig  ein  kleiner,  trennender  Spalt. 


(liüju’tylus  Illig;  die  Kpitludinasse  (SKK)  hat  liier  »■eiiau  dasselbe  Ans- 
si'hen,  dieselbe  Zusainmensetzmi"’  uml  dieselbe  Lage,  wit*  b<*i  Dasypus. 
— Wii*  oben  von  mir  aiisgetulirt  wurde,  ist  dieser  K|iitlielring  schon 
von  P o II  c h e t und  Chabry  bei  einem  2.‘5  cm  langen  Embryo  des 
dreizehigen  Kaulthieres  ge.sidieu  und  sehr  zutrelVend  beschrieben  wor- 
den. Dersedbe  bildet  hier  schon  den  einzig  übrig  geblielienen  Kest 
des  Schnielzorganes,  geht  aber  bei  weiterer  KntwieUelung  nicht  zu 
Grunde,  sondmai  bleibt  zidtlebens  an  der  iSasis  der  Papilh*  erhalten. 


1 )ns  Holiincl'/.nr'^an  der  Kfli'utatcn,  seine  AusJtildun'j:  ini  Kmhrvn  lö.'i 


( Hl  n e 7j  w e i t'e  1 i s t ii  n n dieser  K )i  i t Ii  e 1 r i n fr  d e r 
p e r s i s t i r c 11  (1  e untere  K e i in  r a n d d e s e in  li  r y o n a 1 e n 
S e hin  e 1 ’/or  a ns,  wie  ein  Ver^rleieli  der  Fijrnr  10  mit  den 
PiVnreii  2,  4,  ;')  niid  <i  sofort  zei^d.  Die  obere  1‘latte  des  Epitlicl- 
rin^es  entspriclit  dein  iiinerii,  die  untere  ilein  änssern  Scliiiielz- 
epitliel.  Am  innern  Rande  liat  sieh  der  eoiitinnirliehe  l'elier^raii^ 
der  beiden  Kpithclla^reii  in  einander  noeh  erhalten.  Aneh  das 
versehieilene  Verhalten  der  obern  und  untern  Pläehe  zn  dein 
nni^febenden,  inesoderinalen  Dewelie  ist  ^^enan  dasselbe,  wie  an 
dein  Keinirande  des  embryonalen  Or^Miis  Kiir.  2,4  und 

Die  vollste  und  wiehti^^ste  Bestätif^nn^r  (‘rhält  diese  .\n- 
nalime  aber  durch  «las  Verhalten  der  l’nlpazellen  in  der  L'injre- 
bniifi:  <les  Epithelrin^es.  Dort,  wo  <ler  ab^^eriindete  innere  Rand 
der  Epithelplatte  j;t‘j?en  die  Pnlpainasse  vorra^t,  zei^feii  die*  ober- 
Häehliehsten  Bnlpazellen  ii(»ch  einen  vollständige  indifferenten  Cha- 
rakter I Fi^;.  10  SEk  i.  Je  weiter  wir  die  oberHächliehen  Pnlpa- 
zellen  aber,  entsprechend  der  oberen  Fläche  des  Epithelorfeans. 
nach  aussen  verfolgen,  um  s<»  re^eelinässii^^er  la^ami  sie  sich  zn- 
saninien,  um  so  mehr  nehmen  sic  die  Desfalt  und  Anordnnnje 
der  Odontoblasten  lOd)  an.  Der  anfaiifc^  runde  Kern  wird  oval 
lind  stellt  sich  mit  seiner  Läii^rsaxe  senkrecht  zur  Pulpaoberflächc. 
Die  Zellen  selbst  werden  zn  cylindrischen,  dann  schliesslich  lan^ 
ansjtezo^^enen  Elementen,  ln  der  Nähe  der  äussersten  Dentin- 
sjiitze  und  in  dem  ab{>e'nindeten  Winkel  des  nach  innen  nmge- 
bo^tenen  nnverkalkten  Dentins  sind  bereits  die  typischen  Odonto- 
blasten vorhanden.  Oanz  besonders  ei*seheiiien  die  Odontoblasten 
in  dem  erwähnten  Winkel  dicht  ftedräiiftt.  liier,  im  Bereich  der 
oberen  Fläche  des  Epithelor^^aiis,  lie^^t  demnach  die.  Bilduii‘!:s- 
stätte  der  Odoiibdilasten , hier  recrutimi  sich  dieselben  und 
rücken  von  hier  dann  allmählich  an  der  .AussciiHäche  der  Pa- 
pille vor.  In  ^^leichem  Schritt  mit  «ler  .\bla^erun^^  des  Dentins 
werden  dann  die  Odontoblasten  allinählich  nach  (dien  ^re^^en  die 
•Spitze  der  Pulpapapille  wandern  niUssen,  wo  dann  schliesslich  die 
Dentinbildun^  aufhört  und  die  abfredienten  Odontoblasten,  ent- 
sprechend der  Abniitzuiifr  des  Dentins,  zu  Orunde  Stehen.  Dass 
hier  (dien  wirklich  die  Dentinbildiin^  aufhört,  beweist  der  .Maiiftel 
des  nnverkalkten  Dentins. 

Wir  sehen  also,  dass  hier  bei  der  permanenten  Dentin])ro- 
duktion  dieselbe  Reihenlöl^^e  der  Vorftäiij^re  obwaltet,  die  bei  der 
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ZalmentwickehmjX  im  (iefol^e  der  „Epitliciseheide^^  beohaclitct 

wird;  EpithchviRdierun;;  — OdoiitoldastiMientsteliunj^  — Al>sc*lici- 

diiiifr  des  imverkalktcn  Dentins  — Verkalkung  des  ab^eselde- 

denen  Dentins,  eine  HeilientVdj^e,  auf  deren  Bedeutung,  wie  oI)en 

hervor^ehohen,  von  Brunn  besonders  biiij^ewiesen  Imt.  Auch 

werden  liier,  ^anz  ebenso,  wie  es  von  Brunn  aiicli  für  die 

„Kjiitbelselieide“  betont,  die  ersten  Odontoblasten  immer  erst  in 

eini;ürer  Entfernunjr  von  dem  freien  Hand  der  Epitbelwueberun^ 

anj^etroften.  Es  erbalten  sieb  mitliin  bei  den  permament  wacli- 

senden  Zäbnen  der  Edentaten  am  (Irunde  der  Papille  zeitlebens 

embrvoUale  Verbältnisse. 

* 

X a c b Allem  1 i e t klar  z u T a ^ e , d a s s d i e e i n* 
z i fr  e Funktion  des  so  v o 1 1 s t ä n d i jr  e n t w i e k e 1 1 e n 
S e b m e 1 z o r fr  1»  n s b e i d e n E dental  e n <1  i e f o r m bil- 
dende un<l  das  Wae  bst  bum  des  Zahnes  refrulirende 
*i  s t.  A u e b b i e r e r f o 1 fr  t di  e B i 1 d u n fr  u n d A n <»  r d - 
nuiifr  der  Odontoblasten  stets  nur  an  der  Innen- 
f I ä e b c des  O r f;  a n s,  g e w i s s e r m a s s e n a u f d e n Hei  z 
d e r E p i t b e 1 w ire  li  e r u n g bi  n.  W ä b r e n d der  obere 
T b e i 1 d c s 8 c b m e 1 z o r g a n s , sobald  diese  sei  n e A u f- 
gabe  erfüllt  ist  und  die  ersten  Dentin  lagen  abge- 
sondert sind,  s e h r f r ü b zeitig  z u (4  runde  geht,  er- 
hält sieb  de  r u n t e r e T h e i 1 desselben  zeitlebens 
an  der  Basis  der  P u 1 p a p a p i 1 1 e,  weil  von  liier  aus 
der  Zahn  während  des  ganzen  Lebens  nacliwäelist 
— gewiss  ein  schlagender  Beweis  dafür,  dass  die 
wesentlich  e S u b s t a n z des  Z a b u e s , das  D e n t i n , 
nur  u n t e r V e r m i 1 1 e 1 u 11  g d e s S c b ni  e 1 z o r g a n e s g e- 
bildet  w e r d e n k a n n.  Diese  A u f g a b c des  »S  e b in  e 1 z- 
0 r g a n s muss  daher  als  seine  wichtigste  u n d 
p r i m ä r e a u f g e f a s s t w erden;  di  e 8 e b in  e 1 z li  i 1 d u ii  g 
kommt  erst  i n z weiter  L i n i e in  B e t r a c li  t.  — 


Erklärung  der  Abbildinigeii  auf  Tafel  VI  ii.  Vll. 

In  alÜMi  Figmvii  sinü  von  gltMchcr  Hcdentun>r:  D — Dentin; 
D*  — junges,  noeli  unverkalktes  Dentin;  C — Ceinent;  SK  — Sehinelz- 
epitliel;  SKa  — au.ssere!<  Sdiinelzepithel;  SKi  — inneres  Sclnnelzepitliel ; 
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SKsi  — Stratum  iuternuMlium;  — Schmelzi^ulpa ; SKK  — unterer 
Keimrand  des  Sehmelzorjranes;  Zi  — Zaiinleiste;  Od  — Odontoblasten; 
AI’  — Alvi'olodentalperiost;  K — Knochen;  MK  — Mandihularkanal 
mit  dem  Iidmlt  der  Gefjisse  und  Nerven;  CM  — Hildungrsstiitte  des 
Cements;  KP  — Mundhöldenepithel;  * — durch  ungleiche  Schrumpfung' 
der  Gewebe  künstlici»  entstandener  Spaltraum  zwisclieii  Kpithel  und 
inesodermalem  Gewebe;  G — Gelassdurchschnitt;  P — Zahnpajdlle. 


Fi-.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  li. 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


Fig.  G. 


Frontaler  Durch.schnitt  durch  den  vorderen  Theil  des  ganzen 
Unterkiefers  eines  Kmbryos  von  Dasypus  pel>a  Desm.  (D.  no- 
vemcinctus  Aut.);  Scheitel-Steissliinge  G nii  (Zeiss  ()l)j.  A 
Ocul.  2'.  Auf  Jeder  Seite  der  kreisrunde  (Querschnitt  durch 
den  Meckersclien  Knorpel  und  d<*r  Durchschnitt  durch  die 
Kieferanlage  mit  dem  Mandibularkanal  und  d(‘r  Zahnrinne; 
in  letzterer  die  Znhnanlage,  »leren  Papille  von  de>n  Schmelz- 
organ  chirch  einen  künstlich  entstandenen  Spaltraum  idwas 
getrennt  ist. 

Frontalschnitt  durch  eine  Zahnntdage  desselben  Unterkiefers. 
Zeiss,  Obj.  D,  Ocul.  3.  Schmelzorgan  im  Zusammenhang  mit 
der  Zahnleisti*  (ZI),  letztere  hisst  sich  bis  in  die  Nilhe  des 
Mundhöhlenepithels  (Kp)  verfolgen. 

Durchschnitt  durch  das  Schmelzorgan  oberhall»  der  oberen 
Fläche  der  Papille,  aus  dem  Unterkiefer  desselben  Kmbryos. 
Zeiss  ObJ.  h',  (^cul.  2.  Das  äussere  Schmelzepithel  etwas  ge- 
faltet. Schmelzpulpa  (SKp),  Stratum  intermedium  (SKsi)  und 
inneres  Schmelzepithel  (SKi)  deutlich.  Letzteres  zeigt  un- 
regelmä.ssige  fätlchenartige  Fortsätze,  welche  in  den  künst- 
lichen Spaltraum  (*)  zwischen  Kpithel  und  Pa]»ille  hineinragen 
und  ähnliciuMi  Fortsätzen  an  der  Pai>ille  (P)  entgegensehen. 
Frontaler  Durchschnitt  durch  den  vordersten  Theil  <ler  Zahn- 
anlage aus  dem  l^nterkiefer  eines  Kmbryos  von  Dasyjtus  peba 
Desm.  (D.  novemcinctus  Aut.),  Steiss-Scheitel-Länge  H cm. 
Papille  hier  noch  ungelappt.  ZKaZ  Kpithelsprossen  des  äusse- 
ren Schmelzepithels.  Zeiss  Obj.  D,  Ocul.  2. 

F'rontaler  Durchsclinitt  durch  die  Mitte  desselben  Zahnes. 
Zahnpapille  in  zwei  Zipfel  getheilt.  .SK  reducirtes  Schmelz- 
organ. SKK  unterer  Keimrainl  <les  Schmelzorgans.  Zeiss 
Obj.  1),  Ocul.  2. 

Seitenrand  derVapille  mit  dem  njedialen  'Fheil  des  Schmelz- 
organ.s,  das  letztere  im  Zusammenhangi*  mit  der  Zahnleiste 
(ZI),  welche  sich  mit  ihrem  medialen  Kpithel  von  dem  meso- 
dermalen Gewebe  gelockert  hat,  so  dass  ein  künstlicher  Spalt 
(*)  entstanden  ist.  D verkalktes,  D*  un verkalktes  Dentin. 
Schmelzi)ulpa  und  äusseres  P^pithel  oben  verschwunden.  Zwi- 
schen d<*m  inin*ren  (SKi)  und  äu.s.seren  Kpithel  ,.SKa)  des  Keim- 
randes (.SKK)  des  Schmelzorgans  noch  das  Stratum  interme- 
dium und  Ke><te  der  Stern/.ellenschicht  der  Pulj»a.  Inneres 
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Fi-, 


Fig. 


Fiff. 


Fiy. 


Ki)irhel  und  Stratum  inttnaucdium  xtdjrt'U  diu  von  oben  nach 
untiMi  vor'resdirittene  VerHnderunjr  und  Reduktion.  1*  Seiteti- 
rand  der  Zalinpapille  mit  den  <!)dontoblasten  (0<li.  Aus  dem 
Unterkiefer  eim*s  Embryos  von  Dasypus  novemcinetus  von 
8 cm  Scbcitel-Steiss-lJin^e.  Zei.ss  OI)j.  F,  Ocul.  2. 

7.  Stück  der  Oberfhlciic  der  Zahnanla^e  aus  densell>en  Präpa- 
raten, wie  Fig'.  <5.  Zei.ss  Obj.  F,  Ocul.  8.  D verkalktes  Dentin ; 
SE  modificirtes  inneres  .Sclimelzepitliel  und  Stratum  interme- 
«lium.  Pulpa  und  äusseres  Epithel  verschwunden.  (iG  Durch- 
schnitte durch  Blut<^efässe  des  unmittelbar  an  das  Epithel 
stossendon  mesotlorm.alen  Gewebes.  Bei  * künstlicher  .Spalt- 
raum /.wischen  E)iithel  und  verkalktem  D<*ntin. 

H.  Front.-iler  Durchschnitt  durch  den  Unterkiefer  in  dem  Zwi- 
schenraum zwischen  zwei  Zaiinanlap'n.  K Knochen  des  Unter- 
kiefers. G Gefässdurchsclmitt.  ZI  Re.-.t<*  der  Zahnleiste.  Em- 
bryo von  D.asy)»us  j»eba  Desm.  (D.  novemcinetus  Aut.i  von 
H cm  .‘schcitel-Steiss-Läuf^e. 

9.  Frontaler  Durchschnitt  durch  eine  Unterkieferhälfte  mit  einem 
i)i  seiner  Alveole  steckenden  Zahne,  <ler  letztere  in  der  Mitte 
der  Länjjfe  nach  «rctrofien.  Völli<f  erwach.senes  Exemplar  von 
Dasypus  jteba  Desm.  (D.  novemcincnis  Aut.).  Zeiss  Obj.  A, 
Ocul.  2.  SEK  persi.stin'iuler  Keimrand  des  .Schmelzor;r«ns. 

10.  Linker  Seitentheil  der  Basis  der  Zahnpulpa  de.sselhen  Präpa- 
rates mit  dem  persi.stirenden  Keinirand  des  Schmelzorofans 
(SEK),  Winkel  homojeene  Immersion  '/o-ji  -• 

11.  Linker  .Seitentheil  der  Basis  der  Zahnpulpa  von  Choloepus 
didactylus  Illig\  SEK  j)ersi.stirender  Keimrand  d<‘s  .Schmelz- 
orf>ans. 
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(Ans  lUnn  zooloi^^isduMi  Institut  7.\\  II«M(l(ilb(*r^.) 

Zur  Histologie  der  Ctenophoren. 

Von 

llr.  pliil.  et  nied.  Pani  SaniaMNa. 


Hierzu  Tafel  VlII-XlI. 


Die  vorlie^eiulc  Uiitersuclinn^  wurde  hauptsäelilich  unter- 
iioniinen,  niii  über  das  Nervensystcni  der  (ytenopliorcu  neue  Aiif- 
kläruii'^en  /ii  <|:ewiinieu.  Die  Aiisicliten  darüber  j^ehen  bckaimtlieh 
sehr  auseinander:  willirend  Eimer  (H)  einen  ausserordentlichen 
Nervenreiehtlium  bei  Heroc  g;etunden  zu  Itaben  erlaubte,  sjtrach 
Chun  (3)  den  Otenophoren  ein  Nervensystem  im  Sinne  der  übri- 
j?cn  Tliiere  überhaupt  ab.  Schliesslieli  j^jelan^^tc  die  Annahme 
H.  Ilert  wi^r’s  (17)  zu  ziemlich  all^^emeiner  Geltun;^,  der  einen 
ectodermalen  Ncrvcnplexus  ähidielicr  Art  fand,  wie  er  von  sei- 
nem Mruder  und  ihm  bei  Actinien  und  Medusen  auf^edeekt 
worden  war.  Diese  Annahme  seinen  um  so  sicherer,  als  auch 
Chun  (4)  von  seiner  zuerst  auspres])roehcncn  Meinung;:  zurüek- 
kam  und  sich  IIertwij»;'s  .Vnsicht  anschloss.  Aber  auch  nach 
Hertwifc’s  Arbeit  schienen  wichti^^e  Punkto  noch  unaufj^c- 
klärt:  so  konnte  er  (due  Verbindun^^  des  Ncrvcnplexus  mit  dem 
Sinneskörper  nicht  nachweisen  und  sich  auch  über  die  in  der 
(lallerte  verlaufenden  Fasern  nicht  überall  mit  Siclierheit  aus- 
spreehen.  Diese  Punkte  bcabsicliti^^te  ich  einer  erneuten  Unter- 
suchung; zu  unterziehen;  je  weiter  ieh  aber  in  die  besteckte  Auf- 
gabe eindran^,  destomehr  kam  ich  zu  Ansehauuiif;en,  welche  von 
llertwi^’s  Ansichten  beträchtlich  abwcichen.  Dadurch  bin  ich 
frenöthi^^t,  die  Frajje  nach  dem  Nervensystem  der  (.'tenophoren 
in  vollem  ümfaiif^e  von  Neuem  aufzuwerfen. 

Eine  jrenaue  Untersuchung;  des  Epithels  erj^ab  sieh  als  nofh- 
wendi^;  und  auch  alle  übrif;en  Organe  mussten  berücksichtig;! 
werden,  soweit  sie  zu  der  vorliegenden  Frage  Bezug  hatten.  Dar- 
nach bitte  ich  die  Vollständigkeit  meiner  .\ngabcn  zu  beurtheilen. 

Meine  üntersuehungen  erstreckten  sich  auf  Vertreter  der 
llauptfamilicn,  nämlich:  Euchlora  rubra  Chun,  Hormi|)hora 

Areiiiv  f.  iiiikru.sk.  Aiiat.  lid.  4o  H 
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Paul  Ra  m a s s a : 


pluiiiosa  L.  A*^.,  Calliaiiira  l)ialata  Dell.  Cliiaj.,  Eueliaris 
inu  1 tic'ornis  Kseliseli.,  Cestiis  vcneris  Los.,  Heroc  ovata 
Dell,  (’liiaj.  und  Heroe  Forskalii  Cliiin.  Da  ich  einen  Unter- 
schied /.wischen  den  beiden  8j>ecies  von  ßeroe  in  ihrem  histolo- 
fi^ischen  Verhalten  nicht  luunerken  konnte,  so  gelten  meine  An-- 
p\hen  immer  für  beide. 

Mit  der  neschreihmif^  der  Technik  will  ich  nicht  ermü- 
den, da  sie  nichts  Neues  bietet.  Ich  will  nur  auf  einen  Punkt 
ein^ehen:  ^ute  8chidttserien  sind  /.um  Studium  hier  ebenso  not- 
wendig wie  Isolationspräparate.  Hertwi^^  und  Chun  ^;eben 
mit  Kecht  an,  dass  l’arathneinbettun^  für  Ctem»phoren  weni^ 
freeifjrnet  sei,  da  sie  starke  Schrumpfung  hervorrufe.  Ich  bediente 
mich  mit  ^^utein  Erfolge  der  lu'kannten  (Vlloidinparaflinmethode.  Ich 
kann  folj^ende  Mo<litication  empfehlen,  die  ich  für  meine  Zwecke 
nach  verschiedenen  Versuchen  am  j^eeipietsten  fand:  Das  Ohjcet 
wird  aus  ahsolutem  Alkohol  in  ein  (iemiseh  von  Aether  und 
absolutem  Alkohol  /.u  ;,deiehen  'riieilen  p'bracht.  Das  käulliche 
Celloidin  wird  in  kleine  Stücke  /.eimdmitten  und  im  Wärmscdirank 
getrocknet,  um  das  Wasser  daraus  vollkommen  /.u  entfernen. 
Hiervon  wird  tä^^lich  ein  Stückchen  dem  .Vlkohol-.Vether^'eniise.h, 
in  dem  das  01)Jeet  sich  hetindet,  /.iif;eset/.t,  so  dass  die  Lösunjr 
etwa  nach  10  Taj:;en  eine  /.ähfltissij^e  (^onsisten/.  erhält.  Da 
der  lanj^c  Aufenthalt  in  der  Lösuiifc  dem  Objecte  nicht  im  (le- 
rin^sten  schadet,  so  ist  eine  lanj^same  Stei/^erun^  des  Celloi- 
dinj^ehaltcs  sehr  /.u  empfehlen,  weil  dadurch  die  Schrumpfung^ 
möglichst  vermieden  wird.  Das  Ohject  wird  hierauf  in  ein 
mit  der  Ijiisuni;?,  in  der  es  sieh  /.ulet/.t  befand,  ^refülltes  Schäl- 
chen übertragnen.  Sobald  sieh  das  Celloidin  an  der  Luft  mit 
einer  Haut  üb(*i7.ieht,  überträ^d  man  das  Schälehen  in  lier^a- 
mottc-  oder  Ori^naniimöl,  und  sobahl  das  Celloidin  ^nan/.  durch- 
sichti^n  ^'cworden  ist,  wird  das  Objeet  in  viereckifnem  lilock  aus- 
^nesehnitten  und  in  l’arafVm  übertra^'^en,  das  einmal  jncwechselt 
wird.  Das  (’elloidin  behält  im  Paradin  die  Farbe  des  Oelcs  bei, 
was  durchaus  nicht  schädlich  ist.  Der  V<U7.u^^  des  0(‘les  vor 
dem  Chloroform  oder  der  viel  län^^erdauernden  Alkoholbehandlun«? 
licfnt  darin,  dass  das  Celloidin  nicht  /.u  sehr  erhärtet,  so  dass  ich 
Serien  von  einer  Schnittdicke  von  .')  p leicht  schneiden  konnte. 

Ich  heprann  meine  Untersuchunpm  im  Winter  lH‘)o;<M  in 
der  /.oolo^fischen  Station  /u  Neapel.  Für  den  mir  daselbst  zu- 
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gowii'sonon  Tiscli  crlanUe  ieli  mir  dem  hohen  k.  k.  oe.sterr. 
Ministerium  für  Cultus  und  Unterrielit  meinen  Dank  anszus])rec*hcn. 
Dcsgleielien  inn  ieh  Herrn  Geh. -Rath  Dohrn  zu  Dank  verpfliehtet, 
der  mir  die  Benutzung  des  Arheitstisehes,  naelnlem  mein  Ver- 
f’Ugungsreeht  (ll)er  denselben  bereits  erlosehen  war,  in  liebens- 
würdigster Weise  noeh  für  einen  weitern  Monat  gestattete.  Die 
Untersuehung  gesehah  jedoeh  nur  nebenbei,  da  ieh  auch  noeh 
mit  andern  Arbeiten  beschäftigt  war.  Naehdem  ieh  dann  an 
eonservirtem  Material  zu  den  wiclttigsten  Resultaten  gekommen 
war,  musste  mir  eine  neucriiehe  Untersnejiung  des  frischen  Mate- 
rials erwünscht  erscheinen;  doch  glaube  ieh  nicht,  dass  durch 
Unterlassung  derselben  wesentliche  Lücken  entstanden  sind.  Der 
Untersuchung  des  eonservirtem  Materials  unteraog  ich  mich  im 
hiesigen  zool(»gischen  Institut,  und  es  ist  mir  eine  angenehme 
Pflicht,  Herrn  Prof.  Bütschli  für  seine  rege  .\ntheilnahme  und 
für  so  manclien  guten  Rath  auch  an  dieser  Stelle  meinen  herz- 
lichsten Dank  auszusprechen. 


Epithel. 

B e r o c. 

Man  kann  am  E]>ithel  von  Beroe  deutlich  zwei  Zell- 
fornnm  untei-scheiden : Drüsen  z eile  n und  zwischen  den- 

selben ein  Gewebe,  das  die  Drüsenzcllen  umscheidet  und  die 
Zwischenräume  zwischen  denselben  ausfUllt;  ich  will  es  als  inter- 
stitielles Gewebe  bezeichnen.  Man  bringt  dasselbe  am  Besten 
zur  Anschauung  an  durch  Osmium  stark  gebräunten,  ungefärbten 
Präparaten  iFig.  LiG)-  Auch  an  Alkohol-Material,  d;us  nach- 
träglich nach  der  Löwit’schen  Goldmefhode  behandelt  war,  habe 
ich  brauchbare  Bilder  gewonuen.  Man  sieht  an  derartigen  Prä- 
paraten ein  grobes  Maschenwerk  (Fig.  1,  i G ; von  deutlich  faserigem 
Bau;  die  hellen  Lücken  'Fig.  1,1) ln  in  demselben  zeigen  meist 
eine  sehr  feine  polyedrische  Zeiclmung.  Die  Oberfläche  des 
Maschenwerkes  ist  von  kleinen  Körnchen  (Fig.  1,K)  bedeckt,  die 
einen  Durchmesser  von  2 p b<‘sitzen.  Gegen  den  Sinnespol  stehen 
die  Drüsenzellen  nicht  mehr  so  dicht  und  das  Zwischengewebe 
gewinnt  an  Raum  (Fig.  2).  Dasselbe  enthält  überall  eine  grosse 
Zahl  von  Kernen.  \'on  Zellgrenzen  ist  nirgends  etwas  zu  sehen, 
und,  da  <lie  Kerne  zahlreich  übereinander  liegen,  der  (bnlanke 
an  ein  cvlindrisclies  Epithel  völlig  auszusehlicssen.  Ich  vermnthe, 
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dass  die  Kerne  zu  den  lasoripMi  Zurren  in  selbem  Verhältnisse 
stehen,  wie  etwa  hei  Wirhelthieren  die  Kerne  des  Binde^ewehcs 
zu  letzterem,  Doeh  ist  dertiedanke  vielleicht  nicht  au.szusehlies.sen, 
dass  es  sich  um  fest  verklebte,  si)in<lelf(»rmi^e  und  sternrörmi^jrc 
Zellen  handelt.  Es  erwies  sich  als  sehr  widerstandstahij.^  fre;?<‘n 
alle  darauf  angewandten  Kca^rentien. 

Eine  cij^enthümlichc  (Jestaltuiij;;:  f^ewinnt  das  Epithel  im 
Ma^^en  von  Heroe  (Fi^^.  (i)  und  — wie  ich  gleich  hier  hcinerken 
will  — aller  von  mir  daraufhin  unter.suchten  (Uenojihoren.  Die 
DrU.senzellen  stehen  hier  viel  dichter  und  das  interstitielle  (»ewehe 
i.st  auf  einzelne  verästelte  Zellen  (Fi^.  0,  i(5)  reducirt,  welche 
zwischen  ihnen  licf^en.  An  stark  mit  0.smiumsäurc  behandelten 
Präparaten  treten  scharf  um.schriehcnc  Fa.sern  hervor,  so  dass  es 
vollständig::  das  Aussehen  eines  Xervenplexus  erhält,  wofür  ich 
diese  Zellen  ursprünglich  auch  hielt.  An  schwächer  mit  Osmium 
behandelten  Präparaten  Uherzeu^rt  man  sich  jedoch,  dass  diese 
Fasern  sich  stark  verästeln  und  so  den  Zwischenraum  zwischen 
den  Zellen  ausfüllen  (Fijr.  (>,  i (D.  Volle  Sicherheit  gewinnt  man 
aber  erst  an  Querschnitten  i Fi^.  4).  Hier  findet  man  zwischen 
den  hohen  Drüsenzcllen  ein  feines  Fach  werk  (Fi*r.  4,  iO),  in  dem 
Kenic  licf^en,  die  sich  durch  eine  intensivere  Färbung  von  den 
Kernen  der  Drtlscnzellcn  in  charakteristischer  Wei.se  unterscheiden. 
Die  Kerne  tic'^en  entweder  zwischen  den  Drüsenzeilen  und  haben 
dann  eine  län^^lich  ovale  Form,  oder  es  liegt  zwischen  den  Drüsen- 
zellen je  ein  rundlicher  Kern  an  der  basalen  und  an  der  äus.sern 
Seite  des  Epithels.  Eine  grös.sere  Zahl  habe  ich  nicht  beobachten 
können;  so  dass  in  der  geringen  Zahl  der  Kerne,  so  wie  in  der 
geringeren  Dicke  der  Scheidewände  ein  sehr  kennzeichnender 
Untcr.schied  dem  Körperej)ithel  gegenüber  liegt. 

Diesem  interstitiellen  Gewebe  wurde  bisher  wenig  Beachtung 
geschenkt.  .\uf  Ei mer’s  (M)  Angaben  über  das  Körperepitbel 
brauche  ich  wohl  nicht  einzugehen,  da  bereits  Hertwig  (17) 
und  Cbun  nachgewiesen  haben,  dass  sieh  dieselben  mit 

den  thatsächlichen  Verhältnissen  nicht  in  Einklang  bringen  lassen. 
Vom  Magenei)itbel  giebt  er  eine  Abbildung,  in  der  olVenbar  das 
interstitielle  Gewebe  als  Wand  der  Drüsenzellen  aufgefassl  wird. 
Cbun  be.schreibt  dasselbe  unter  dem  Namen  Zwisebengewebe;  doch 
ergeben  sieb  gegen  die  obige  Darstellung  wesentliche  Ditlcrenzen. 
Während  Taf.  XV,  Fig.  ItJa  u.  b dieses  Autors  mit  .\nsnahme  der 
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Ziilil  lind  (Jrössc  der  Kerne  des  interstitiellen  Gewebes,  sciir  ^jut  mit 
meiner  Darstellung,^  in  Einklang  zu  brinj^en  ist,  ist  dies  mit  Ei;^.  17 
u.  18,  sowie  aueh  mit  der  Hesebreibun^rniidit  der  Fall;  denn  ersaht 
vom  Zwiseben^^ewebe,  dass  es  von  Vaeiiolen  durebsetzt  sei  und 
Körnerbauf'en  in  sieh  enthalte,  was  sieb  wohl  nur  auf  verkannte 
Drüseiizellen  beziehen  kann.  Unverständlich  ist  ferner  der  Dureb- 
selmitt  Fi/ii:.  1^,  "'o  ausser  den  Keirnerhaufen,  die  er  dem  Zwiselien- 
f^ewebe  zureelmet,  von  diesem  letztem  überhaupt  nichts  zu  sehen 
ist.  Daraus  ist  zu  sehliessen,  dass  Chun  dieses  Zwischen^rewebe 
als  pdej^entliebes  Füllsel  zwischen  den  übrigen  Mestandtheilen 
des  Epithels  ansah,  dass  ihm  aber  die  ^^esetzmässi^^e  Re^^elmässig- 
keit,  mit  der  dasselbe  alle  Drüsenzellen  uinseheidet,  entjran^en 
war.  Hertwij,^  bat  das  Zwisebengewebe  als  solches  überhaupt 
nicht  erkannt.  Die  Körner,  welche  dem  interstitiellen  Gewebe 
aufliegen  und  dem  Epithel  im  frischen  Zustande  schon  eine  deiit- 
lieh  polygonale  Zeichnung  verleihen,  glaubte  er  in  den  Zellen 
gelegen,  aber  an  den  Rand  gedrängt.  Im  Uebrigen  unterschied 
er  Drüsen-  und  Deckzellen  und  theilt  das  interstitielle  Gewebe 
tbeils  den  einen,  theils  den  andern  zu,  wobei  allerdings  der  grosse 
Kernreiebthum  desselben  hätte  auftällen  müssen.  Hei  IVu  e c k e r s 
(2)  finde  ich  dasselbe  (Fig.  o)  ganz  gut  als  Masehenwerk  zwischen 
den  Drüsenzellen  dargestellt;  doch  bezieht  er  sich  im  Texte  nicht 
darauf. 

Die  Zellen,  welche  in  den  Lückenräumen  des  inte!*stitiellen 
Gewebes  liegen,  will  ich  schlechtweg  als  Drüsenzellen  bezeichnen. 
(Miun  und  llcrtwig  unterscheiden  2,  bei  Cestus  sogar  .\rten 
derselben;  ich  glaube  mich  aber  davon  fiberzeugt  zu  haben,  dass 
dieselben  weiter  nichts  sind  als  Entwieklung.'^tadien  einer  und 
derselben  Zellart.  Als  das  erste  Stadium  (Fig.  2,  Da  l i betrachte 
ich  Zellen  mit  schwaehkörnigem  Inhalt,  in  dem  sich  aber  keinerlei 
Zeiebnung  entfleken  lässt.  Dieses  Stadium  entspriebt  den  Fluores- 
cenzzellen  Cb  un  s bei  Cestus.  was  ich  bei  Reschreibung  dieser 
Form  noch  genauer  zu  begründen  haben  werde.  Im  zweiten 
Siadinm  (Fig.  2,  Db  2)  sind  die  Zellen  etwas  gnisser  als  im  ersten. 
Im  Zellinhalt  siebt  man  eine  feine  Zeiebnung,  welche  meist  einen 
Kreis  mit  davon  abgehenden  Hadien  darstellt,  mitunter  aber  auch 
einen  einfachen  vierstrahligen  Stern.  Im  Magen,  wo  die  Drüsen- 
zellen zumeist  oval  und  grösser  sind,  wird  diese  Zeichnung  noch 
complicirter.  Der  Zellinhalt  zwischen  dieser  Zeichnung  hat  jedwede 
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körnif^c  Striietur  verloren  und  kann  sein*  wohl  liohlräinne  vor- 
täuselicn.  leli  will  dieses  Htadiuni,  das  hei  allen  ('tenoplioren 
in  derselben  Weise  wiederkehrt  und  dureh  seine  besonders  starke 
'J'inetionslahi^kcit  mit  g-ewissen  Farbstotl'en,  aul  die  ich  noch 
'/nrückkoiimic,  Icieht  kenntlich  ist,  mit  b,  die  Stadien  vor  dem- 
selben mit  a,  die  nach  demselben  mit  c bezeichnen.  Im  einzelnen 
Falle  sollen  die  Zahlen  die  Auleinanderfolp*  der  Stailien  an^idien,  da 
ja  die  Ilczciehnunfj  a und  e eine  (Jruppc  von  solchen  umrasst.  Das 
Stadium  b stellt  den  He^inn  einer  Zerklüftung  dar,  die  im  Folf^enden 
(Fif^.  2,  De  ^1)  bereits  vollzo^^en  ist.  .\n  der  Stelle,  wo  wir  im  früheren 
Stadium  die  feine  Zeiehnunj^  sahen,  tinden  sieh  breite  Zwischenräume, 
zwischen  welchen  stark  lichtbrechende  Schollen  liefen,  welche  zum 
Theil  noch  die  Form,  die  aus  ihrem  früheren  La^everhältniss 
resultirte,  bewahrt  haben.  Die  Zelle  selbst  baucht  sich  über 
die  äussere  Epithelwand  etwas  vor.  Ini  nächsten  Stadium  (Fiir.  2, 
De  4)  haben  die  Schollen  durchaus  Körnchenform  f^ewonnen  und 
werden  häufig  aus  der  Zelle  nach  aussen  tretend  {^etroHen.  Da 
diese  Körnchen  mit  denjeni^ren,  die  dem  interstitiellen  (lewebe 
aufliegen,  vollkommen  übereinstimmen,  so  ist  daran  nicht  zu 
zweifeln,  |lass  letztere  aus  den  Drtisenzellen  stammen.  Zu  be- 
merken wäre  noch,  dass  der  Kern  seine  Lage  am  basalen  Ende 
der  Zelle  stets  bewahrt  hat  und  höchstens  im  Stadium  b etwas 
abgei)lattet  erscheint.  Ich  heziehe  nun  auf  das  Stadium  b Cliinrs 
(Manzzellen  und  Ilertwig’s  Deckzellen,  wenn  ich  davon  absehe, 
dass  Letzterer  auch  das  interstitielle  Gewehe  zum  Theil  dieser 
Zellart  zurechnct.  Dem  Stadium  c dürften  Chun’s  Körnerzcllen 
und  llertwig’s  Drüsenzellen  (mit  dcmselhen  V'orbchalt  wie  oben) 
entsprechen.  Auch  die  Körnerhaufen,  wejehe  Chun  bei  llcroe 
als  frei  im  Zwischengewebe  liegend  schildert,  sind  offenbar  Drü- 
scnzellen  im  Körnerstadium.  Warum  Chun  dieselben  nicht  als 
Körnerzellen  ansieht,  ist  mir  unverständlich,  da  ich  einen  wesent- 
lichen Unterschied  rlen  gleichen  Stadien  des  Gestus  gegenüber,  die 
Chun  als  Körnerzellen  hezeielmet.  nicht  finden  konnte. 

Dass  diese  Entwickelungsstadien  als  verschiedene  Zcllarten 
hetrachtet  wurden,  liegt  hauptsächlich  daran,  dass  sich  diesell)en 
gegen  die  meisten  Farbstoffe  sehr  verschieden  verhalten;  doch 
muss  ich  erwähnen,  dass  bereits  Eimer  (2)  verschiedene  Stadien 
aus  dem  Magenepithel  beschreibt,  die  w(dd  den  Stadien  b und  c 
entspreehen  dürften,  und  die  er  als  Entwickelungstadien  derselben 
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DrüseiiJirt  erkannte.  Aneh  Chnn  bemerkt,  dass  ein  prinei|»icllcr 
L'nterseliied  zwiseljen  (Jlanz-  und  Körnerzellen  sieb  nicht  zielum 
lasse  und  dass  reberican^sformen  bäufi;,'  seien.  Der  oben  ^csebil- 
derte  Entwiekelun^^s^anj;  lässt  sieb  am  besten  an  Präparaten 
mit  reiner  Kerntarbun^  Verfölgen.  leb  \vill  nun  den  Einfluss 
anderer  Eärbunjeen  sebildern:  Mit  Delafield’sebem  llämatoxylin 
färbt  sieb  Stadium  a sehr  sebwaeb;  im  Stadium  b wird  die 
Färbuni^  blausebwarz,  bei  Säurebebandlunjr  intensiv  dunkelrotii; 


von  hieran  nimmt  die  Eärbunjj^  wieder  ab.  Sind  die  Körner 
bereits  ku^elif^  geworden,  so  sind  sie  gar  niebt  oder  sebwaeb 
bHiulieb  gefärbt.  0 b u n ' s Angaben,  da.ss  sieb  die  Olanzzellen 
damit  niebt  färben,  dürfte  wobt  auf  Kleinenberg’sebes  Iläina- 
t«»xylin  zu  bezieben  .sein,  womit  es  aueb  mir  gelang  ganz  reine 
Kerntärbung  zu  erzielen.  Hei  vitaler  Metbylenblaufärbung  sab 
ieb  im  Epithel  blaue  Flecken,  die  sieb  wohl  auf  das  Stadium  b 
bezieben  dürften.  Methylenblau  an  eonservirten  Objeeten  und 
Metbylgrün  haben  ätinliebe  Wirkung,  indem  sieb  <las  Stadium  b 
intensiv  violett,  das  übrige  (iewebe  grünlieb  färl)t.  Vesuvin  färbt 
gleiebtälls  das  Stadium  b,  während  Eosin  auf  die  Körnchen  des 
Stailiums  c am  intensivsten  wirkt. 

Zwi.seben  den  Schollen  des  Stadiums  b befinden  sieb  ganz 
dünne  Protoplasmawände,  welche  in  der  Mitte  zusammenstossen 
und  an  ungefärbten  Ib-äparaten  die  feine  polygonale  Zeiebnung 
bervorgerufen  (Fig.  1).  llertwig  bebt  mit  Recht  hervor,  dass 
darauf  0 b u n ’ s Angaben,  dass  der  Kern  der  Dlanzzellen  ver- 
äst(*lt  sei,  zurüekzufübren  ist.  Die  Oberfläebe  des  Epithels  ist 
meist  mit  einer  Sebleimsebiebt  be«leekt,  welche  an  Metbylenblau- 
oder  Metbylgrünpräparaten  die  ebarakteristisebe  Färbung  des 
Stadiums  b aufweist.  Hievon  ist  leicht  eine  ganz  dünne  Mem- 
bran zu  untersebeiden,  die  dem  Ei)itbel  aufliegt  (Fig.  2,  A,  4 e); 
an  der  Unterseite  derselben  finden  sieb  häufig  kleine,  ovale  Kerne 
des  interstitiellen  (Jewel)es;  ieb  deute  diese  Membran  als  (’utieula. 
Die  Vertbeilung  der  Drüsenstadien  ist  versebieden.  Wenn  sieb 
wohl  aueb  alle  Stadien  finden  lassen,  s(»  überwiegt  doch  meist 
das  Stadium  b und  e;  a ist  selten.  Diese  Vertbeilung  bängt 
natürlich  mit  der  zeitlieben  Dauer  der  einzelnen  Stadiem  zu- 
sammen; in  zweiter  Linie  k<mimt  in  Hetraebt,  das.s,  auf  irgend 
einen  Reiz  bin,  alle  entleerungsfäbigen  Zellen  eines  grössern  Be- 
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zirks  ihmi  Inluill  mit  einem  Male  ah^elicn  und  dalier  dann  f?c- 
wisse  naelirüekemle  Stadien  überwief^en. 

Der  Inslier  fceseliildcrte  Han  des  Kpitliels  erleidet  an  einifcen 
Stellen  des  Körpers  gewisse  Modifieationen.  In  der  Xälic  des 
Sinneskörjiers,  der  Wimperrinnen,  der  Ruderplättelien  werden 
die  Drüsenzellen  allmäldieli  kleiner,  und  seldiesslieli  jrelit  «las  inter- 
stitielle Gewebe  in  ein  einlaebes  enbisehes  Epithel  über;  doeb 
hat  dasselbe  «lurebaiis  niebt  die  Ausdclmun^,  wie  man  naeb 
Ilcrtwi^’s  Fig.  8 Tat".  1 seblicssen  müsste.  Dieselbe  steht 
übrigens  auch  mit  Fig.  7 Tafel  I desselben  Autors  in  Wider- 
spnieb.  Während  nämlich  Fig.  8 ein  eintäeb(‘s  Epithel  darsteHt, 
zeigt  Fig.  7 ein  Epithel  ans  derselben  Gegend  im  friselien  Zu- 
stande, das  die  p«dygonale  Körnerzeiebnnng  zeigt.  Da  die  K<»rner 
aber,  wie  schon  oben  erwähnt , dadurch,  dass  sie  bloss  dem 
interstitiellen  Gewebe  autliegen,  diese  Zeichnung  verursachen, 
so  muss  dieses  und  zwischen  demsi'lben  auch  Drüsenzellen  vor- 
handen sein. 

Eine  andere  Modification  findet  sich  im  aboralcn  Ende  des 
Magens,  indem  hier  das-  Zwisebengewebe  zwar  wohl  erhalten 
bleibt,  in  den  Lückenräumen  desselben  aber  an  Stelle  der  Drü- 
scnzellen  einfache  grosse  Zellen  (Fig.  t>,  EZ)  liegen. 

In  der  Umgebung  der  Wimperrinnen  linden  sich  eigentbüm- 
licbc  Ejiitbelborsten,  welche  Ilortwig  als  Taststifte  beschrieben 
bat.  Wie  sich  auf  Querschnitten  ^Fig.  8)  leicht  ermitteln  lässt, 
besitzen  sie  (Fig.  8 EH)  eine  dornartige  Gestalt  und  geben  mit 
ihrer  breiten  Hasis  unmittelbar  in  die  Cuticula  über.  Sie  stehen 
immer  zwisehen  den  Drüsenzellen  auf  dem  interstitiellen  Gewebe, 
was  ich  auch  in  Hcrtwig’s  Abbildung  (Taf.  I Fig.  7)  angedentet 
finde.  Dasselbe  ist  an  der  Ansatzstelle  des  Doms  leicht  v«»rge- 
huchtet,  zeigt  aber  im  Uebrigen  keine  Abweichung  vom  norma- 
len Verhalten,  insbesondere  in  den  Kernverbältnissen.  Dieselben 
sind  wie  überall  zablreieb  und  ohne  bestimmte  Anordnung  im 
Gewebe  verstreut.  Es  findet  sich  nichts,  was  sich  als  bcsomlerc 
zum  Dorn  gehörige  Zelle  erweisen  würde.  Ich  stehe  damit  im 
Widerspruch  mit  Ilertwig’s  .Vngaben,  welcher  den  Taststiften 
besondere  ISinneszellen  zureebnet ; auch  kann  ich  die  Angabe 
dieses  Forschers,  dass  sieh  der  Taststift  nach  unten  zu  verjüngt 
und  mit  dieser  Spitze  im  Epithel  .steckt,  nicht  bestätigen. 

Diesen  Hildungen  stehen  die  „säbelförmigen  Cilien“  nahe, 
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weUrlie  in  der  Nähe  des  Mundraiides  den  ]V[jigen  auskleiden.  Sic 
beginnen  am  Streiten  von  Fliniiner/ellon,  auf  den  ich  noch  zu- 
rtlekkoniine,  und  laufen  in  znngenartige  Vorsprünge  aus,  wie  dies 
von  C li  u n dargestellt  wird.  Hezüglieli  des  Baues  der  Cilien 
selbst  kann  ich  (’  li  u n 's  und  H e r t w i g ' s Angaben  vollkonnnen 
bestätigen,  so  insbesondere  den  faserigen  Bau  derselben  und 
(’  li  u n’s  Bemerkung,  tlass  sic  liäufig  am  Ende  etwas  aufgefasert 
sind.  Von  dem  lanzettförmigen  Plättelien,  dem  die  Cilie  aufsitzt, 
sind  sie  seliarf  abgesetzt,  und  konnte  ieh  an  der  Ansatzstellc 
nielits  von  jenem  Bau  der  Flimnicrbaarc  bemerken,  wie  er  sieh, 
z.  B.  an  den  Basalpolsterzellen  der  Kuderplättelien  erhalten  hat. 
Die  Funetion,  welche  Chun  ihnen  zusehreibt,  nämlich  das  Fest- 
halten der  einmal  ergritlcnen  Beute,  scheint  mir  sehr  wahr- 
seheinlieh;  demnaeh  dürfte  ihnen  beim  erwachsenen  Thier  aetive 
Beweglichkeit  kaum  zukommen. 

Das  Verhältniss  der  (Mlien  zum  Epithel  ist  viel  eomplieirter 
als  bisher  angenommen  wurde.  Betrachtet  man  nämlich  ein 
Stück  derartigen  Cilienepithels  von  der  Fläche,  so  sieht  man 
in  demselben  zahlreiche  Drüsenzellen,  ohne  dass  jedoch  über  ihnen 
das  Cilienkleid  unterbrochen  wäre.  An  Querschnitten  (Fig.  o) 
sieht  man  den  typischen  Bau  des  Magenepithels,  das  Fachwerk 
des  interstitiellen  (lewebcs,  in  dem  die  Drüscnzellen  liegen.  Die 
(’ilien  verhalten  sich  dazu  in  der  Weise,  dass  das  schmale  Ende 
des  lanzetttbrmigen  Plättchens  umbiegt  und  in  das  interstitielle 
Gewebe  (Fig.  ö,  iG)  eintritt:  man  sieht  häutig  diesem  einge- 
senkten 'riieile  des  Plättchens  anliegend  einen  langgestreckten, 
plattgedrückten  Kern.  Das  breite  Ende,  dem  die  Cilie  aufsilzt, 
überdeckt  die  Drüsenzellen,  deren  Seeret  zwischen  den  Plättchen 
austritt.  V'on  der  Bichtigkeit  dieser  Auttässung  überzeugt  man 
sich  im  aboralen  Theile  des  Cilienfeldes,  wo  die  Cilien  kleiner 
und  spärlicher  werden.  Die  Bilder  stimmen  mit  denjenigen  der 
Borsten  des  aboralen  Kör[)on‘pithels  (Fig.  D)  sehr  überein;  so  dass 
darüber  kein  Zweifel  herrschen  kann,  dass  die  Cilien  ebenso  wie 
die  Borsten  dem  interstitiellen  Gewebe  angeheiren.  Doch  erleidet 
der  im  Vorstehenden  geschilderte  Bau  einige  Moditicationen.  In 
den  oboral  gelegenen  Theilen  des  Cilienfeldes  ist  der  schmale 
Theil  des  Plättchens  nicht  so  stark  abgebogen,  sojidcrn  schiebt 
sich  zum  Theil  unter  das  vor  ihm  gelegene  Plättchen.  Die 
Drüsenzellen  weichen  von  denen  des  Magens  nicht  ab.  ln  den 
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meisten  Fällen  fäinl  ieli  die  Körnelieii  entleert  zwiselien  den 
('dien,  die  Zellen  seihst  iin  Stadium  a > Fi^.  f>  Da  i.  Doeli  fand 
ieh  die  ühri^a'n  Stadien  aiieli,  aueli  Stadien,  in  denen  die  Kiirn- 
elien  ^^^erade  im  Austreten  be^rift'en  sind,  ho  dass  über  die  Her- 
kunft derselben  kein  Zweifel  lierrseben  kann.  Die  Drüsenzellen 
können  aber  aueh  feblen.  Es  sind  <lann  zwei  Moditieationen  vor- 
handen: das  (xewebe,  in  das  die  Enden  der  Plättcdien  eiiif^esenkt 
sind,  hat  den  Charakter  des  interstitiellen  (lewebes,  nur  siml 
die  Lüekenräume  stark  redueirt.  Dies  timlet  man  bäuli»:  in  den 
aboralen  Tbeilen  des  Wimperfeldes.  Eine  andere  Form  f^renzt 
unmittelbar  an  den  Flininierrin^  ' Fi;^.  ö,  x'i.  liier  findet  man 
die  (’ilien  sehr  dielit  stehend.  Das  Plättcdien  bie^t  unmittelbar 
hinter  dem  Ansätze  der  Cilie  fast  senkreelit  ab;  hier  lie;;t  ihm 
ein  #;rosser  ovaler  Kern  an.  Unter  diesem  liegen  noeb  hie  und 
da  Kerne.  Da  die  Plättehen  mit  ihren  Kernen  dicht  hinterein- 
ander liegen,  so  kann  von  dazwischen  liegenden  Drüsenzellen  keine 
Kede  sein.  Am  Flimmersaum  schliesst  das  Cilienfeld  mit  einigen 
dicht  gedrängten  Kernen  ab.  Diesen  Zustand  habe  ich  an  einer 
jungen,  etwa  10  mm  langen  Heroe  vorherrschend  gefunden.  Es 
scheint  mir  daher  wahrscheinlich,  dass  derselbe  mit  Wachst hums- 
verhältnissen  Zusammenhänge.  Da  nämlich  das  Wachsthum  der 
Heroiden  beinahe  unbeschränkt  zu  sein  scheint,  so  muss  mit  dem- 
selben natürlich  auch  eine  Vergrösserung  des  Cilienfeldes,  eine 
Vermehrung  der  Elemente  desselben  einhergehen.  Ein  Wachs- 
thuin  am  aboralen  Ende  desselbcMi  scheint  mir  deshalb  unwahr- 
scheinlich, weil  hier  das  Cilienfeld  in  typisches  Magenepithel  über- 
geht, von  dem  bei  der  Indien  DitVerenzirung,  die  es  bereits  cm- 
fahren  hat,  eine  Xeubildung  von  Cilien  nicht  anzunehinen  ist. 
Ueber  die  Art  der  Xeubildung  kann  ieh  jedoch  nichts  angeben, 
da  ich  in  Bildung  begriffene  Cilien  nicht  bccdiachten  konnte. 

An  den  Typus,  der  an  den  Flininierring  angrenzt,  dürft»* 
sieh  Hertwig  gehalten  haben,  indem  er  einfaebe  eubische 
Zellen  mit  je  einer  Cilie  abbildet.  Es  können  aber  auch  Stellen, 
wo  die  unter  dem  Plättchen  liegende  Drüsenzelle  sieh  im  Sta- 
dium a betindet,  zu  einer  derartigen  Annahme  Veranlassung  geben, 
da  der  dem  Plättchen  anliegende  Kern  leicht  übersehen  werden 
kann.  Von  ähnlichen  Biblern  ging  wohl  auch  Eimer  aus,  der 
inslM'sondcre  die  Aehnlichkeit  mit  dem  Wimperepithel  des  Trich- 
ters hervorhob;  dort  lindet  sich  ein  einfaches  cubisches  Epithel, 
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an  (lern  jede  Zelle  mit  einer  Oeissel  versehen  ist  (Ti^;:.  63  E n). 
Doeli  tritt  die  (.’iitieula  nie  zwiselien  zwei  Zellen,  wie  dies  Eimer 
darstellt.  Cliun  ^^ibt  eine  riehtij^e  Abbildung  der  isolirten  Plätt- 
eben; doeb  entpn^en  ibin  die  DrUsenzellen. 

Die  üntersncbiin^  der  Elemente  des  Miindrandes  stösst  auf 
beträebtliebe  iSebwieri^keiten.  Die  bistologisebe  Erbaltiing  ist 
bänli^;  scblccbt;  der  Elimmerrinj;:  war  mit  Ausnabine  eines  ein- 
zigen der  von  mir  untersuebten  Exemplare  stets  einj^ezogen.  Da 
ieb  daher  in  meiner  Erfahrung  auf  wenige  Objcetc  besebränkt  bin, 
so  bin  ich  der  Gefahr  ausgesetzt,  etwas  für  typisch  zu  halten, 
was  sieb  bei  Untersiiebung  eines  gn’issern  Materials  viclleiebt  als 
variabel  und  nebensäeblieb  berausstellen  krmnte.  Auf  das  mit 
den  säbclbirmigen  Cilien  versehene  Epithel  folgt  eine  einzige 
Reibe  gr(»sscr  Zellen  mit  fein  granulirtem  Inhalt  (Fig.  ö,  E Z). 
Wenn  mir  auch  der  drüsige  Charakter  derselben  wabrsebeinlieb 
erscheint,  so  la.ssen  sie  sieb  doch  niebt  in  die  bisher  besebrie- 
benen  Formen  der  Drüsenzellen  einreiben.  Ueber  diese  Zellen 
tiiulen  sieb  in  der  Literatur  keine  Angaben;  doeb  kann  Cbun 
sie  vielleiebt  gesehen  haben,  da  er  Tafel  XV  Fig.  19  eine  gra- 
nulirte  Kugel  abbildet,  die  der  Lage  nach  den  gesebilderten 
Zellen  entspriebt,  aber  er  bezieht  sieb  im  Texte  niebt  <larauf. 

Der  Ring  der  Flimmerzcllen  (Fig.  5,  F Z),  der  diesen  Zellen 
folgt,  besitzt  eine  Stärke  von  4 bis  5 Zellen.  An  der  Basis 
derselben  finden  sieb  Kerne,  die  dem  interstitiellen  Gewebe  ange- 
bören.  Hier  und  da  finde\i  sieb  in  denselben  aueb  Vaeuolen; 
doeb  habe  ieb  dieselben  niebt  in  so  grosser  Zahl  angetrorten, 
wie  Hertwig  es  abbildet.  Im  Zellkörper  der  Flimmer/ellen 
linden  sieb  immer  deutlich  die  Fortsätze  der  Cilien. 
V.  L e n d e n f e 1 d ( 26)  bild  et  diese  Partie  von  X e i s e o r d i- 
gera  ab,  einer  australiseben  Beroide.  Sie  ist  dort  ganz  unver- 
gleieblieb  breiter  als  bei  Benu'.  Die  Kerne  des  interstitiellen 
Ge.webes,  die  unter  den  Flimmerzellen  liegen,  beschreibt  er  als 
birnftirmige  Ganglienzellen.  Die  schmalen  Zellen,  die  er  als 
Sinneszellen  deutet,  dürften  wohl  gleichfalls  dem  Zwisebenge- 
webe  angeboren,  da  ieb  Aebnlicbes  mitunter  auch  sab. 

Die  auf  <licse  Zellen  folgende  Schiebt  der  Drüsenzellen 
fand  ich  etwa  dreimal  breiter  als  die  vorige,  während  II  e r t w i g 
sie  nur  als  etwas  breiter  angibt.  Diese  Drüsenzellen  fabd  ich 
meist  im  Körncrstailium;  da  jedoch  das  Stadium  b auch  vor- 
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koniiiit,  80  icli  niclit,  das«  sie  sich  von  den  sonst  iin 

Kpithel  vorkonmuMidcn  wesentlich  nntersclieiden,  ansser  in  <ler 
Form.  I)i(‘se  ist  viel  jrestreekter;  das  interstitielle  (Icwche  dringt 
nicht  zwischen  die  Zellen  ein,  sondern  hefindet  sieh  an  der  Hasis 
dersclhen.  In  ilicsein  kommen  ziemlich  zahlreiche  Vacnolen  vor. 
Oh  dieselben  sich  in  «len  Driisenzelhm  auch  tinden,  kann  ich 
nicht  mit  voller  liestimmtheit  ausschli«*sscn.  Während  (Mi  u n 
hier  ledif^lich  lauere,  mit  Körnchen  erfülle  Z«*llen  ahhildet,  welche 
einen  fcejc^'u  «lie  (lallerte  vorsprin^endmi  Wulst  bilden,  ^iht  llert- 
wij;  ein  pinz  riehtip>s  Hild;  doch  deutet  er  trotz  der  ^^rossen 
Zahl  der  übereinander  liegenden  Kerne  .Mies  als  Drüsenzellen. 
Der  eif::entliche  .Mundrand  wird  von  interstitiellem  (Jewehe  und 
ei^renthümlichen  Zellen  ^^ehildet,  die  nur  an  dieser  Stelle  Vor- 
kommen, und  die  ich  als  (liftzellen  (Fi^?.  ö,  (JZi  hezeiehnen 
möchte.  Das  interstitielle  (Jewehe  bildet  ein  umhüllendes  Fach- 
werk. Die  am  meisten  entwickelten  (Jiftzellen  haben  eine  birn- 
oder  flaschenförmi^e  (Jestalt:  der  Kern  lie^t  am  (Jrunde;  «lern 
Protoplasma  sitzt  mit  breit(T  Hasis  ein  Stachel  (Fi^;.  ö,  (JIVi 
auf,  der  über  das  Epithel  hervorra”:t.  Von  der  Ohertläehe  des 
Ejiithels  noch  entfernt  lie;,a*n  im  interstitiellen  (Jewebe  jüni:;ere 
(Jiftzellen,  welche  bereits  einen  kleinen  Stachel  besitzen.  Die- 
selben rücken  mit  dem  Verbrauch  der  (Jiftzellen  jci'^cen  die  Ober- 
fläche vor;  man  kann  dies  auch  daraus  entnehmen,  dass  sich  an 
der  OberHäehe  halbkreisförmige  Einschnitte  finden,  welche  offen- 
bar die  entleerten  Fächer,  in  denen  die  verbrauchten  (Jiftzellen 
steckten,  darstellen.  .Vueh  sah  ich  mitunter  den  Stachel  an 
seiner  Hasis  abirebrochen  und  den  Inhalt  der  Oiftzellen  halb  aus- 
fretreten.  Eimer ’s  .\n;^aben  kann  ich  auf  eine  bestimmte  1‘artic 
des  Mnndrandes  nicht  beziehen.  Von  llertwijj:  und  (.'hun 
werden  die  Stacheln  als  Tastborsten  an^«\sehcn.  Die  Thatsaehe, 
dass  die  jun^^en  (Jiftzellen,  die  sieh  ^rar  nicht  an  der  Oberfläche 
des  Epithels  befinden,  bereits  Horsten  besitzen  ' Fie;.  5),  dürfte  diese 
.\nsicht  widerlciren.  llertwi*;;  stellt  ferner  die  ..Taststifte“  auf 
der  basalen  Seite  zu^^es])itzt  dar,  w.is  ich  j«‘doeh  nicht  b«\stätii:;en 
kann.  Auch  muss  ich  das  Vorkommen  von  Drüsenzellen  uml 
Körnchen  in  dieser  (Je^^end  bestreiten.  Der  an^::eblieh  nervöse 
Fortsatz,  den  Hertwiu:  in  einem  Falle  «1er  (Jiftzelle  anhaftend 
fand,  dürfte  ein  Stück  «les  interstitiellen  (Jcwelu's  gewesen  sein: 
er  saj|;t  übrigens  selbst,  «lass  er  keinen  nervenähnlichen  Eimlruek 
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^?emacht  habe.  Ohiiii  stellt  sieh  den  Hau  des  Mundrandes  ähn- 
lich vor,  wie  den  der  Tastpapillen  von  Cestus  und  Eueharis. 
V.  Len  den  fehl  pih  den  Ihnsten  die  Deutunji:  von  Vertheidi- 
^un^swatVen  und  nannte  sie  Hoplocysten.  Dji  er  sie  aber  den 
Horsten  an  den  Tastjiapillen  von  Eueharis  und  Cestns  judeieh  stellt, 
die  mit  den  vorliej^enden  (lehilden  jrar  nichts  zu  thun  haben,  er 
auch  keine  Abbildungen  ^ribt,  so  kann  ieh  kaum  annehmen,  dass 
ihm  brauchbare  Hräparab*  von  dieser  Partie  des  Mundrandes 
vor^elc'^en  haben.  Der  Giftdräsenrin^,  wie  man  vielleicht  diesen 
Ej)ithelstreifen  bezeielmen  könnte,  setzt  sieh  noch  etwas  auf  die 
Krn-perobertläehe  tbrt,  uin  hier  in  das  normale  Epithel  (Iberzu- 
^ehen.  Die  (Tiftzellen  haben  mit  den  Nesselzellen  der  übri^ren 
Coelenteraten  sieherlieh  keine  llonndoürie,  da  ihr  Hau  von  ihnen 
sehr  verschieden  ist  und  sieh  insbesondere  durch  den  Man«;el 
eines  Nesselfadens  auszeiehnet. 


C e s t u s. 

Das  Epithel  v(»n  (’estus  steht  dem  von  Heroe  sehr  nahe. 
Seine  Höhe  ist  wechselnd.  An  manchen  Stellen  sind  die  Drüsen- 
zellen  so  dicht  zusammeng’edränjrt , dass  das  interstitielle  fJe- 
webe  ebenso  re<lucirt  erscheint.,  wie  im  Maj^en  von  Heroe;  doch 
ist,  wie  dort,  jede  Drüsenzelle  von  interstitiellem  Gewebe  um- 
seheidet,  wenn  dieselben  auch  noch  so  dicht  Helfen.  Ein  weiterer 
rntersehied  lie^rt  darin,  dass  die  Körnehen,  die  das  interstitielle 
Gewebe  bedecken,  bedeutend  kleiner  sind  als  bei  Heroe  'Ei;;^.  7, 
8,  K).  Dies  kommt  daher,  dass  die  Körner,  welche  etwa  dieselbe 
(irösse  habi'n,  wie  bei  Heroe  noch  einer  zweiten  Zerklüftung 
unterlief?en,  welche  in  denselben  häutig  anjretroflen  wird  (Fi- 
pir  8 De».  Die  Körnchen  sind  von  Ghun  Taf.  XV,  Fi^r.  12  ^ut 
wiederjre^ebcn  worden.  Das  Verhalten  des  interstitiellen  Gewebes 
zu  den  Länj^smuskeln  werde  ich  bei  der  Muskulatur  besprechen. 
Einer  einfrehenden  Hespreehun^r  bedarf  jene  Zellform,  welche  von 
Ghun  (Hl  zuerst  unter  dem  Namen  der  Fluoreseenzzcllen  be- 
schrieben wurde  iFi.i;.  7,  Da).  Ghun  suchte  in  denselben  den 
Grund  für  die  ei^rcnthümliche  Ersclieinun<>:  des  Erblauens,  die 
mir  den  (’estiden  zukommt,  und  Ilertwij;:  stimmte  ihm  hierin 
bei.  .Sie  sind  sehr  leicht  zu  erkennen:  sie  besitzen  meist  ein 
glänzendes,  stark  liehtbrechendes  Aus.sehen.  In  einem  Falle  länd 
ich  sie  fein  j;rannlirt.  Mit  llämatoxylin  färben  sie  sieh  sehr 
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sehwacli;  während  das  Stadium  h <lcr  Drüscnzellen  dieselbe  inten- 
sive Färhiiiif^  besitzt,  wie  bei  Heroe.  Mit  Metliylcnblan  färben 
sie  sieb  ^rUnlieli,  obne  ihr  f^länzendes  Ansseben  einznbfissen.  Mit 
Borax-Carniin  färb^  sieb  das  Drüsenstadinm  b sehr  intensiv  rotb, 
die  Fluoreseenzzellen  rosa,  was  aueli  Ilcrtwijjf  an^rielit. 
Anden  sieb  jedoeb  liier  in  der  Färbuiifr  alle  inöjrlicben  Uel)erf::än‘!:e. 
Ausserdem  tindet  sieb  bäuAi:!:  eine  feine  Zeiebnun;!:,  welche  den 
Bepnn  einer  Zerklüftung  anzudeuten  scheint  (Fig.  7,  Da  ».  Auch 
finden  sieb  sehr  unregelmässige  Formen,  welche  sieb  in  ein- 
zelne Ballen  abgrenzen,  was  auch  Cbun  beobachtet  bat.  leb 
vermutbe  daher,  dass  diese  Zellen  bloss  das  erste  Stadium  der 
Körnerbildung  sind  und  dem  Stadium  a bei  Beroe  annähernd 
entsprechen,  obwohl  sic  sieb  in  vielen  Punkten  von  demselben 
untersebeiden.  Für  meine  Auftassung  spricht  aber  noch,  dass 
ich  vielfach  an  Epitbelstückcn  von  <len  Breitseit(*n  des  Oestus, 
also  Stellen,  welche  zweifellos  das  Phänomen  des  Erblauens 
zeigen,  keinerlei  Fluoreseenzzellen  linden  konnte.  Da  andauernden 
Reizen  Uebermttdung  folgt,  so  könnte  man  einwenden,  dass  die 
Fluoreseenzzellen  sieb  in  einem  derartigen  Zustande  der  Ei*scböp- 
fung  befunden  haben.  Ich  kann  jedoeb  mit  voller  Bestimmtheit 
angeben,  dass  bloss  Drüscnzellen  in  den  Stadien  b und  c vor- 
handen waren,  die  Körner  in  ganz  besonders  reieblicber  Menge. 
Dessglcicben  fand  ich  die  Fluoreseenzzellen  an  den  Schmalseiten 
des  Gestus  manchmal  vorhanden;  manchmal  fehlten  sie.  Dies 
Alles  scheint  mir  dafür  zu  sprechen,  dass  man  es  hier  mit  einem 
vorübergebenden  Stadium  der  Drüsencntwieklnng  zu  tbun  habe. 
Es  wäre  denkbar,  dass  gerade  dieses  Stadium  die  Ursache  des 
Erblauens  sei.  Wenn  man  aber  die  Erscheinung  des  Leuebtens 
im  Dunkeln  und  des  bbblauens  vergleicht,  so  kann  darüber  kein 
Zweifel  herrschen,  dass  cs  sich  um  ein  und  denselben  Vorgang 
handelt,  der  sich  in  einem  Falle  als  Erblauen,  im  anderen  als 
Leuchten  kund  thut.  Die  Ei'scheinung  erfolgt  in  beiden  Fällen 
auf  einen  Reiz  hin;  die  Art  der  Verbreitung  und  des  Aufhörens, 
sowie  der  schliesslichen  ücbermüdung  ist  ganz  dieselbe.  Es  scheint 
auch  unwahrscheinlich,  dass  das  Thier  denselben  äussern  Reiz  je 
nach  der  Beleuchtung  der  Umgebung  mit  verschiedenen  Vorgängen 
beantworten  sollte.  Nachdem  im  'riiierreichc  die  Erscheinung 
des  Leuebtens  meist  mit  einem  erhöhten  StolTwechsel  <ler  leuch- 
tenden (lewebe  verbunden  ist,  so  scheint  es  wohl  auch  hier  das 
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Nilelistliegciide,  eine  erliölite  Sekretionsthätigkeit  der  Drliseiizellen 
als  die  Ursaehe  dos  Leuchtens  sowolil,  als  auch  des  Erblauens 
zu  betrachten.  Hei  Chan  linde  ich  über  das  Vcrhältniss  des 
Leuchtens  zum  Erblauen  keine  Angaben. 

Ein  besonders  luodificirtes  Epithel  tritVt  man  an  den  late- 
ralen Enden  des  Cestiis  (Fig.  H).  Es  ist  dies  offenbar  die  Region 
des  Wachsthums,  und  der  Zustand  des  Epithels  daselbst  entspricht 
dem  embryonalen.  Das  intci*stitielle  Gewebe  nimmt  mehr  Raum 
ein  als  beim  aiisgebildcten  Epithel;  hingegen  sind  die  Kerne 
meist  spärlicher.  Dazwischen  liegen  einläche  rundliche  Zellen 
(E  Z),  dann  solche,  in  denen  sich  ein  oder  zwei  Vaciuden  linden, 
sodann  verschiedene  Uebergängc  zu  grossen  Zellen  (Da),  welche 
einen  homogenen  Inhalt  mit  verhältnismässig  grossen  Vacnolcn  be- 
sitzen; letztere  stellen  am  Rande  der  Zellen  halbkugelförmigc  Einsen- 
kungen dar.  Das  Stadium  b ist  vorhanden,  dessgleichcn  das  Körner- 
stadium, bei  welchem  die  beträchtliche  Zahl  der  Körner  in  einer  Zelle 
aufflällend  ist.  Bemerkenswerth  ist,  dass  dort,  wo  die  im  Voi^slchenden 
geschilderten  vacuolenhaltigen  Zellen  Vorkommen , Stadien  von 
Chun’s  Fluoresccnzzcllcn  fehlen.  In  den  vacuolenhaltigen  Zellen 
dürften  wohl  En^vieklungsformen  der  Drüsenzcllen  aus  dem  indiffe- 
renten cmbrvomiTen  Epithel  zu  erblicken  sein.  Hierin  bestärkt 
mich  die  Darstellung,  die  Chun  von  der  Entwicklung  des  Epithels 
gibt  und  die  von  der  obigen  nur  darin  abweicht,  dass  er  das  inter- 
stitielle Gewebe  für  die  Anlagen  der  Körncrzellen  hält.  Demnach 
würde  die  erste  Entwicklung  der  Drüsenzellcn  in  anderer  Weise 
vor  sich  gehen  als  die  spätere  Erneuerung  des  Drüsensecretes. 

Eine  zweite  Stelle,  wo  das  Epithel  eine  eigenartige  Ge- 
staltung erhält,  sind  die  Spitzen  der  Tastpapillen,  welche  an  der 
aboralen  Seite  des  Gestus  gelegen  sind.  Gegenüber  den  bisherigen 
Darstellungen  muss  ich  hervorheben,  dass  auch  hier  das  intersti- 
tielle Gewebe  eine  bedeutende  Rolle  spielt.  Betrachtet  man  näm- 
lich ein  Flächenpräparat  einer  Tastpapille,  am  besten  von  der 
Unterseite  des  Epithels,  so  sieht  man  die  grossen  Drüsenzellen 
mit  der  in  ihnen  enthaltenen  Krystalldruse.  zwischen  denselben 
aber  reichlich  Kerne  von  der  Gnisse,  wie  sie  im  interstitiellen 
(iewebc  Vorkommen.  Man  erhält  dadurch^ das  Bild  einej;  i)oly- 
gonalen  Zeichnung.  Auf  Schnitten  sieht  man,  wie  die  grossen 
Drüsenzellen  in  halbkngelfönnigen,  V(»m  interstitiellen  Gewebe 
gebildeten  Bechern  sitzen.  Die  Entwicklungsstadien,  die  C h u n 
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besclircil)!,  sin<l  auch  zu  seluMi,  besonders  am  Kaiide;  Chun  hielt 
aber  «las  interstitielle  (Jewebe  jc<lenfalls  auch  für  Entwieklungs- 
stadien.  Die  Tastboivten  ‘?eh«‘uen  dein  interstitiellen  Gewebe  an. 
Besondere  Sinnes/ellen  jedoch,  wie  Hertwi^  sie  <len  Tast- 
])apillen  zusehreibt,  konnte  ich  nicht  finden.  Die  Borsten  .sind 
hier  viel  feiner  und  bei  der  C«»nscrvirun;r  schwerer  zu  erhalten 
als  bei  Eucharis.  An  den  Enden  des  Cestusbandes  fand  ich  dieht- 
f^edräiiji^te  Epithelzellcn  als  die  erste  Anlage  der  Paj)illen.  Chun 
bildet  von  einem  jungen  (’estus  einen  derartigen  Haufen  von 
Kernen  auf  Taf.  XV,  Eif?.  B ab,  ohne  sich  jedoch  im  Text  daraut 
zu  beziehen.  Mumlrinne  und  Magen  von  Cestus  habe  ich  nicht 
untersucht. 

Euchlora. 

Das  Epithel  dieser  Eorm  ist  einerseits  dcsshalb  interessant, 
weil  sie  zu  den  ursprünglichsten  Cteno]>horen  gehört,  anderer- 
seits  weil  nach  (Jhun’s  Angaben  bei  derselben  Xesselzellen  Vor- 
kommen sollen.  Sie  ist  auch  sonst  zur  Untersuchung  sehr 
geeignet,  weil  ihre  /eiligen  Elemente  besondere  (}r<i.s.sc  erreichen; 
leider  hatte  ich  zu  wenig  .Material,  um  diese  Vortheile  genügend 
ausnützen  zu  können.  Charakteristisch  ist,  dass  e^e  Difierenzirung 
in  Drüsenzellen  und  inter.stitielles  (Jewebe  hier  noch  nicht  statt- 
gefunden hat  (Eig.  9,  10).  Die  im  Vergleich  zu  andern  Eormen 
sehr  grossen  Kerne  (X)  sind  zahlreich  im  Epithel  verstreut;  die 
Zellgrenzen  sind  nicht  zu  sehen.  Zwi.schen  den  Kernen  liegen 
aneinander  gepre.sste  Schollen  ( Eig.  9,  Db),  welche  sieh  bloss 
durch  den  Mangel  eines  Kernes  vom  Stadium  b der  Drüsen  bei 

Beroe  unterscheiden  und  sich  ebenso  stark  mit  llämatoxvlin  färben. 

« 

Ausserdem  kommen  als  weitere  Entwicklungsstufen  Haufen  von 
Körnchen  vor  (Eig.  9,  10,  De),  bei  denen  sich  gleichfalls  die 
Uebergängc  zur  vorigen  Eorm  sehr  gut  finden  lassen.  Ausserdem 
finden  sich  auch  noch  runde,  stark  liehtbrechende  Körperehen  v<»n 
verschiedener  Grö.sse  (Eig.  tt,  Dx);  sie  besitzen  in  der  Mitte 
meist  einen  hellen  Eieck,  der  einem  Hohlraum  entspricht,  so  dass 
man  sie  sieh  als  Hohlkugeln  vorzustellen  hat;  hüiifig  sieht  man 
deutlich,  da.ss  .sie  in  einer  Vacuole  liegen.  Im  Magen  (Eig.  10, 
Dx)  siiyl  sie  meist  gnisser  und  besitzen  unr<*gelmässige  Gestalt; 
sie  sind  hier  von  Vaeuolen  durchsetzt;  mitunter  sieht  man  sie  zu 
kleinen  Körnchen  zerfallen.  Auch  im  Epithel  der  Tentakeln  kommen 
sie  vor,  wo  .sie  ähnliche  Bilder  bieten,  wie  im  Magen;  ich  fand 
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sie  sogar  im  Gastrovaseularsystem,  wenn  auch  selten.  Einen 
Faden  an  oder  in  denselhen  habe  ich  nie  gesehen.  Aus  alle  dem 
geht  wohl  mit  Sicherheit  hervor,  dass  C h u n’s  Deutung,  der  diese 
Gebilde  als  Xesselkapscln  ansah,  nicht  haltbar  ist.  Ich  kann  sie 
nur  als  Drüsensekret  betrachten,  wenn  sie  sich  auch  dem  Ent- 
wicklungsgänge der  gewöhnlichen  Drüsenzellen  nicht  mit  Sicher- 
heit einreihen  lassen.  Ich  habe  in  den  Drüsenzellcn  der  Miigen- 
wülste  von  Hormiphora  ganz  ähnliche  Körperchen  gesehen,  wie  im 
Kfirperepithel  von  Euehlora.  Die  grösseren  Formen  im  Magen  und 
den  Tentakeln  erinnern  einerseits  an  die  Drüsenzellen  der  Magen- 
wülste bei  Callianira,  andererseits  an  das  Fluorescenzzcllcnstadiuin 
bei  Gestus.  Dass  man  sie  auch  im  Epithel  der  Gastrovascular- 
canäle  findet,  deutet  darauf  hin,  dass  cs  sich  überhaupt  um  eine 
verbreitete  Substanz  handelt,  die  leicht  zur  Ausscheidung  gelaugt; 
freilich  dürfte  nicht  auszuschliessen  sein,  dass  die  Körperchen 
erst  bei  der  Nahrungsaufnahme  in  das  Entoderm  gelangt  sind. 

Im  Magen  (Fig.  10)  ist  da.s  Epithel  so  dicht  mit  Secreten 
erfüllt,  dass  das  Protoplasma  auf  ein  ganz  ähnliches  Maschen- 
werk reducirt  ist,  wie  es  im  Magen  der  Beroe  vom  interstitiellen 
Gewebe  gebildet  wir<l.  Das  Verhalten  der  Kerne  belehrt  aber 
leicht,  dass  es  zu  einer  Somlerung  der  (Tcwebe  noch  nicht  ge- 
kommen ist.  Die  Zellen  des  Mageiis  sind  durchaus  mit  Cilien 
besetzt,  C h u n gibt  vom  Magcnepithel  eine  .Vbbildung,  die  für 
manche  Stellen  gewiss  zutritft ; das  V(»rkommcn  der  von  ihm 
als  Xesselkapscln  gedeuteten,  stark  lichtbrechenden  Körperchen 
ist  ihm  jedoch  entgangen. 


1 1 o r m i p h o r a. 

Am  Epithel  von  Hormiphora  (Fig.  11)  fiillt  zunächst  ein 
protoplasmatisches  Netzwerk  auf,  indem  kreisrunde  Vacuolen  (V) 
mit  ausserordentlicher  Regelmässigkeit  verthcilt  sind.  Dort  wo 
mehrere  Protophusmabalken  zusamnicnstossen,  findet  sich  meist 
ein  Kern  (X);  Zellgrenzen  sind  nicht  sichtbar.  Zwischen  diesem 
Gewebe  liegen  Zellformen,  welche  sowohl  in  ihrer  Form,  als  in 
ihrem  Verhalten  gegen  Farbstoffe  mit  dem  Stadium  b der  Drüsen- 
zellen bei  Beroe  übereinstimmen.  Die  Beziehungen  dieser  Zell- 
form zu  dem  vacuolenreichen,  «lazwischenliegenden  Gewebe  ist 
nicht  leicht  festzustellen;  am  besten  gelang  mir  dies  an  conser- 
virten,  itiit  Methylenblau  getarbten  Präparaten.  Die  erwähnten, 
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iin  DrUsenstadiiini  b befindliclieii  Zellen  haben  (loinentspreebend 
eine  violette  Färbunfr.  Das  vaeuolenreiebe  (lewebe  ist  fast  färb- 
los.  Zwischen  diesen  beiden  Extremen  tinden  sich  alle  Xnancen. 
Die  dem  8tadinm  b näebststebenden  Zellen  (Eig.  11,  Da  4)  sind 
blau  gefärbt,  — an  ihnen  lässt  sich  die  Zusammensetzung  aus 
Scbollen  erkennen  — ; während  das  Stadium  b nur  einen  intensiv 
violett  gefärbten  Klumpen  vorstellt.  In  den  nächst  früheren 
Stadien  tritt  die  Färbung  der  Schollen  derjenigen  des  IVoto- 
plasmas  gegenüber  immer  mehr  zurück;  hierbei  gehen  auch  die 
Schollen  aus  der  gepresst  polygonalen  allmählich  in  mehr  runde 
Formen  über.  Die  Färbung  wird  schliesslich  grün;  in  der  Zelle 
liegen  ungetärbte  Vacuolen,  und  nur  die  Frotoplasmabalken  zwi- 
schen denselben  sind  etwas  dünner  als  im  umgebenden  (lewebe 
(Da  3).  Am  Anfang  dieser  Entwicklung  stehen  endlich  Formen, 
hei  denen  eine  Abgrenzung  der  Zelle  noch  nicht  sichtbar  ist 
(Da  2);  man  timlet  dann  lediglich  um  einen  Kern  herum  die 
Balken  zwischen  den  V'acuolen  grün  gefärbt.  Nach  der  anderen 
Seite  scliliessen  Körnchcnzellen  (De  0 und  7,i  den  Entwicklungs- 
cyclus  ab;  derselbe  lehnt  sieh  insofern  anOstus  an,  als  die  aus 
den  Schollen  entstehenden  Körnchen  (De  (5)  einer  zweiten  Zer- 
klüftung unterliegen  (De  7).  Diesem  Vorgang  der  Körnchen- 
bildung steht  aber  ein  zweiter,  viel  einfacherer  gegenüber:  es 
ditVerenzirt  sich  nämlich  in  jeder  Vacuole  ein  Körnchen  (Fig.  1 1,  K). 
Dasselbe  war  i»i  einem  Falle  nur  sehr  schwach  gefärbt.  Ein 
zweites  Mal  sah  ich  diese  Form  an  einer  mit  lläinat<»xylin 
gefärbten  Serie:  die  Körnchen  hatten  da  die  intensive  Färbung 
des  Stadiums  b und  waren  in  vielen  Fällen  bereits  ausgetreten. 
Besonders  häufig  war  diese  Form  der  Körnchenentwicklung  an 
der  aboralen  Kör|H*rhälfte  und  in  der  Nähe  des  Meridianstreifens. 
In  beiden  Fällen  kamen  übrigens  zwischen  diesen  Formen  der 
K(»rnerentwieklung  solche  der  ersten  Art  auch  vor.  Dass  diese 
beiden  Arten  der  Entwicklung  im  (Irunde  nicht  verschieden  sind, 
liegt  auf  der  Hand ; während  sich  die  Vacuolen  in  dem  einen 
Falle  dicht  zusammendrängen,  wird  in  dem  andern  Falle  das 
Körnchen  gebildet,  ohne  dass  dieselben  ihre  Lage  verändern.  Dass 
Letzteres  der  ursprünglichere  Modus  ist,  scheint  sehr  wahrscheinlich. 
Genaueres  über  die  Bcziebungen  der  beiden  Entwicklungstypen  zu 
einander  konnte  ich  jedoch  nicht  ermitteln.  Die  hier  geschilderten 
Verhältnisse  lehnen  sieh  sehr  an  diejenigen  von  Euchlora  an,  l)c-  . 
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soii(lei*s  insofern,  als  auch  liier  das  interstitielle  Oewehe  fehlt  und 
jeder  Zelle  die  Thiitigkeit  Körnchen  zu  produeireii  zukoinint. 

In  der  üm^ehunf^  der  liuderpliittchen  (Fi^.  12)  und  in  zwei 
Streifen  (Fi^.  13),  welche  {>:enau  in  der  Trichterehene  vom  Sinnes- 
pol jre^en  den  Mund  zu  verlaufen,  finden  sich  jeiloch  Verhältnisse, 
die  denen  bei  Beroe  näher  stehen.  Während  das  Epithel  sonst 
flach  ist  und  nur  die  Zellen  im  Stadium  b über  dasselbe  hervor- 
ra^^cn,  ist  das  Epithel  hier  hoch  und  zwischen  den  Drüsenzellen 
findet  sich  ein  interstitielles  (lewebe.  Der  Uebergan;^  zu  dem- 
selben ist  ein  ^anz  allmählicher:  in  der  Nähe  des  Meridian- 
streifens nimmt  die  Zahl  der  in  fortjijeschrittenen  Stadien  befind- 
lichen Zellen  zu ; ilas  zwischen  denselben  liej^ende  Gewebe  wird 
auf  dünne  Balken  beschränkt,  in  denen  aber  immer  noch  Vacuolen 
vorhanden  sind.  Schliesslich  sinkt  die  Breite  der  Balken  zum 
Theil  unter  den  Dmchmesser  einer  Vacuole,  und  das  Vorkommen 
der  Vaemden  in  denselben  hört  auf.  (Jleichzeitii;;:  nehmen  die 
Balken  (Fig.  12,  iGi  eine  faserige  Sfructur  an,  was  an  Beroe 
erinnert.  Hingegen  sind  die  Kerne  weitaus  nicht  so  zahlreich, 
wie  bei  Beroe.  Dort  wo  mehrere  Balken  an  einander  stossen, 
wodurch  sich  eine  etwas  grössere  Platte  bildet,  kommen  aber 
auch  hier  Vacuolen  (V)  vor.  Dieselben  stehen  mit  der  Entwick- 
lung der  Drüsenzellen  im  Zusammenhang.  Da  nämlich  die  Form 
der  Zellen  mit  den  zahlreichen  Vaemden  hier  nicht  vorkommt, 
wie  sonst  im  E))ithel,  so  können  die  hier  so  zahlreichen  weiteren 
Stadien  natürlich  auch  nicht  durch  das  Zusammendrängen  von 
Vacuolen  entstehen.  Hingegen  findet  man  mitunter  an  den  er- 
wähnten Stellen  Zellen,  welche  sich  in  ihrem  Verhalten  gegen 
Farbstoffe  zwar  ebenso  verhalten,  wie  das  Stadium  b < Fig.  12,  Db), 
aber  blos  aus  zwei  Schollen  bestehen  (Dai  und  am  Anfänge  der 
Entwicklung  stehen.  Falls  <liese  Annahme  richtig  ist,  so  würden 
wir  hier  den  interessanten  Fall  vor  uns  haben,  dass  das  Gewebe 
seiner  Form  nach  zwar  dem  interstitiellen  Gewebe  bei  Beroe 
und  Gestus  gleicht,  der  Function  nach  jedoch  den  (’harakter  des 
indifferenten  Epithels  gewahrt  hat.  Auffallend  ist , dass  die 
Köruerstadien,  die  auch  sonst  im  Epithel  nicht  häutig  sind,  hier 
sehr  selten  von  mir  gefunden  wurden.  Da  dies  auch  bei  (’allianira 
und  Eucharis  der  Fall  ist,  so  bin  ich  tler  Annahme  nicht  altge- 
neigt, dass  die  Aufgabe  der  Körncliensekretion  hier  in  den  Hinter- 
grund tritt,  und  die  Zellen  eine  andere  Fuiution  besitzen,  viel- 
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leicht  diejenige , die  C li  u n ilmeii  bei  Eiicharis  /usehreibt, 
nämlieh : der  Haut  eine  grössere  Festigkeit  zu  verleihen. 

Eine  zweite  vStelle,  wo  das  Epithel  eine  Differenzirung  er- 
fahren hat,  sind  zwei  Streifen,  welche  in  der  Triehterebene  gelegen, 
vom  Sinnespol  zum  Miiiidpol  ziehen  und  hierl»ei  blos  durch  die 
Ausmündung  der  Tentakelsäeke  unterbrochen  werden.  Sic  wurden 
offenbar  von  C li  u n gesehen,  der  angibt,  dass  zwischen  je  zwei 
Ruderplättchenreihen  ein  Streifen  polygonaler  Epithelzellen  vom 
Sinnes])ol  zum  Muudpcd  verlaufe.  Ich  konnte  ihn  nur  in  der 
Triehterebene  finden,  wo  er  übrigens  am  conservirten  'riiiere 
mit  freieui  .\uge  als  eine  vorstehende  Linie  sichtbar  ist.  .\nfangs 
schien  es  mir  in  der  That,  als  ob  dieser  Streifen  blos  aus  poly- 
gonalen Zellen  zusammengesetzt  sei  (Fig.  liij;  bei 


genauerer 


Untersuchung  erkennt  man  jedoch,  dass  die  polygonale  Zidelmung 
durch  das  interstitielle  (iewebe  hervorgerufen  wird,  dessen  Halken 
hier  viel  selimäler  sind,  als  an  den  Meridianstreifen.  Doch  tinden 
sich  auch  hier  Kerne,  so  dass  die  Deutung  als  interstitielles 
Gewebe  nicht  anzuzweifeln  ist.  Die  Mehrzahl  der  im  inter- 
stitiellen Gewebe  steckenden  Drüsenzellen  (Da)  ist  dicht  mit 
V^acuolen  erfüllt  und  dürfte  wohl  dem  Entwicklungsstadium 
(Fig.  11,  Da ‘L  im  Körperepithel  entsprechen.  Aber  auch  die 
späteren  Stailien  habe  ich  stets,  wenn  auch  nicht  so  zahlreich, 
vorgefunden.  Die  Entwicklung  der  Drüsenzellen  schliesst  sich 
hier  an  die  im  gewöhnlichen  Körperepithel  mehr  an,  als  in  der 
Umgebung  des  Meridianstreifens.  Im  interstitiellen  (iewebe  finden 
sich  keine  Vacuolen  und  bei  der  starken,  räumlichen  Beschränkung 
desselben  ist  eine  Entwicklung  von  Drüsenprodueten  aus  dem- 
selben kaum  anzunehmen.  Die  Differenzirung  des  Gewebes  ist 
also  hier  offenbar  am  weitesten  vorgeschritten.  Das  Gleiche  ist 
im  Magen  der  Fall,  dessen  Ej)ithel,  wie  ich  bereits  hervorhob, 
mit  dem  v<m  Beroe  <lie  vollkommenste  Aehnliehkeit  besitzt. 
II  e r t w i g unter.seheidet  auch  hier  Deck-  und  Drüsenzellen,  wobei 
den  ersteren  die  Vacuolen  zugetheilt  werden.  h u n nimmt 
Glanz-  und  Körnerzellen  an,  während  das  vaeuolenreiche  (Jewelx; 
als  Zwisehengewebe  bezeichnet  wird. 


C a 1 1 i a II  i r a. 

Das  Epithel  von  Gallianira  ist  dem  von  Hormiphora  sehr 
ähnlich,  worin  auch  llertwig  und  Chun  übereinstimiiK'n.  Ein 
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üntcrscliiod  hostolit  darin,  dass  die  Vaciiolen  unregelmässiger, 
die  Protoplasinabrücken  zwischen  denselben  viel  schmäler  als  bei 
lIormii)liora  sind.  Auch  die  IJildun^,^  der  Körnchen  scheint  in 
ähnlicher  Weise  vor  sich  zu  gehen;  doch  habe  ich  den  Vorgang 
hier  nicht  genau  verfolgt.  Das  Ei)ithel  in  der  Umgebung  der 
Ruderplättchen  ist  ebenso  differenzirt  wie  bei  Ilormiphora.  Ilcrt- 
wig  bildet  dasselbe  Tafel  III,  Fig.  6 ab,  wobei  wesentlich 
nur  das  Maschen  werk  des  interstitiellen  Gewebes  dargestellt  ist. 
Er  gibt  an,  dass  das  Epithel  in  dieser  Gegend  stark  vaeuolisirt 
sei.  Der  Drüsenstreif  in  der  Triehterebene  fehlt.  Die  Pigment- 
flecke, durcli  welche  Callianira  ausgezeichnet  ist,  sind  in  der 
Weise,  wie  H e r t w i g angibt,  aus  platten  ?]pithelzellen  gebildet, 
deren  Grenzen  durch  den  Mangel  an  Pigment  leicht  kenntlich 
sind.  Eine  Mehi-sehichtigkeit  des  Ei)ithel.s,  wie  ( • h u n sie  an- 
gibt, habe  ich  nicht  beobachten  können,  dcssgleiehen  auch  nicht  die 
Form  der  Zellen,  welche  C h u n Tat*.  XV,  Fig.  20  c abbildet.  An 
(!^allianira  habe  ich  ferner  die  histologische  Heschatfenheit  der 
Magenwülste  genauer  untersucht.  Es  kommen  hier  sehr  zahlreiche 
Drüsenzellen  (Fig.  15  DZ)  vor,  welche  ein  stark  lichtbrechendes 
Secret  erzeugen.  Dasselbe  ist  meist  von  Vacuolen  erfüllt,  die 
manchmal  auch  das  Aussehen  von  Körnchen  besitzen,  was  ja 
principiell  keinen  Unterschied  macht.  Dieses  Secret  wird  häufig 
im  Austreten  angetroffen;  es  hat  in  vieler  Beziehung  Aehnlich- 
keit  mit  den  stark  lichtbrechenden  Körperchen  von  Fiuchlora. 
Grundsätzlich  verschieden  von  dem  der  gewöhnlichen  Drüsen- 
zellen kann  es  wohl  kaum  sein.  Das  interstitielle  Gewebe 
(Fig.  15  iG)  ist  auch  in  den  Magenwülsten  vorhanden  und  ist 
immer  der  Träger  der  Flimmerhaare  (Fig.  15,  W II).  (tCwöIiii- 
liche  Drüsenzcllcn  im  Körnerstadium  kommen  auch  vor,  und  ist 
wohl  darauf  0 h u n ’s  Angabe,  dass  die  Magenwülstc  mit  eylin- 
drisehen  Körnerzellen  besetzt  seien , zu  beziehen.  Es  scheint 
wohl  erwiesen,  dass  diesen  Magenwülsten  eine  wichtige  Function 
bei  der  Verdauung  zukommt.  Den  Zweck  der  Faltenbildung 
sicht  C h u n in  einer  „Vergrösserung  der  resobirenden  Ober- 
fläche.“ Da  aber  die  Resorption  zweifellos  nicht  Aufgabe  des 
Magens,  sondern  des  Gastrovascularsystems  ist,  so  kann  ich  mich 
mit  obiger  Deutung  nur  einverstanden  erklären , wenn  statt 
„resorbirend“  „secernirend“  eingesetzt  wird.  Nach  Chun’s 
weiteren  Erörterungen  scheint  er  übrigens  aucli  <lieser  Ansicht 
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zu  81‘in,  so  (lass  wohl  nur  ein  lapsus  ealanii  vorliepui  durfte. 
Vom  übrigen  Magenejiitliel  gicbt  Chun  eine  zutreflendc  Ab- 
bildung; die  braunen,  aus  grossen  Körnern  zusammengesetzten 
Kiirper  dürften  jenem  Entwieklungstadium  entspreeben , das 
unmittelbar  auf  b folgt,  in  dem  die  Sebollen  sieb  zu  Körnern 
umwandeln,  aber  noeb  tinetionstabig  sind. 

E u e b a r i s. 

leb  habe  mieb  mit  dem  Epithel  dieser  Form  nicht  ein- 
gehender befasst.  Auch  hier  ist  in  der  Umgebung  der  Huder- 
plätteben  das  Drüsene^iitbel  sehr  kräftig  entwickelt;  die  Zellen 
desselben  werden  von  C b u n als  derbwandige  Zellen  besebrieben. 
Das  Epithel  am  Ende  der  Tastpapillen  i Fig.  14)  ist  in  äbniieber 
Weise  zusammengesetzt  wie  bei  Cestus.  Auch  hier  trägt  das 
interstitielle  Gewebe  (iOi  Borsten  l EB),  die  j('doeb  viel  kräftiger 
sind  als  diejenig(‘ii  von  Cestus.  Dass  zu  denselben  besondere 
Sinneszellen  gehören,  wie  Ilertwig  angiebt,  muss  ich  bestreiten; 
aueb  sind  die  Borsten  an  ihrer  Basis  nicht  eoniseb  verjüngt, 
wie  er  es  Taf.  I,  Fig.  4 abbildet.  Die  zwiseben  dem  inter- 
stitiellen Gewebe  liegenden  Zellen  (Fig.  14,  D b)  sind  Drüsen- 
zcllen  vom  gewöbnlieben  Typus;  dic'ses  Verhalten  ist  jedenfalls 
mit  Bezug  auf  Cestus  inten^ssant,  da  es  einen  Fingerzeig  giebt, 
dass  die  dort  vorkommenden  abweiebenden  Zellen  vielleiebt  doeb 
aus  einfaeben  Drüscnzellcn  entstanden  sein  könnten.  C b u n 
stellt  die  Drüsenzellcn  so  dar,  da.ss  das,  was  ieb  für  die  ganze 
Zelle  halte,  nur  eine  Vaeuole  sei,  die  in  einem  weiten  llobiraum 
liegt,  welcher  aiicb  den  Kern  beherbergt.  Ich  kann  dieses  VT*r- 
balten  nicht  bestätigen  und  möchte  es  auf  eine  Schrumpfung 
zurückführen. 


A 1 1 g c m e i n e s. 

Ein  Ucberbliek  über  die  im  Vorstehenden  geschilderten 
Tbatsaeben  ergiebt  zweifellos,  da.ss  beim  Epithel  von  Eucblora 
die  einfaebst(5ii  \'erbältnisse  vorliegcn.  Dieses  stimmt  auch  mit 
Cbun’s  Ansicht  überein,  dass  die  Familie,  zu  welcher  Eucblora 
gehört,  — die  Mertensien  — , die  ursprünglichsten  Ctenopboren 
vorstellt.  .Jede  Zelle  ist  hier  bc'fäbigt  die  ebarakteriseben  Körn- 
eben  zu  jiroduciren.  Während  Ilormipbora  in  den  meisten  Farticen 
der  Körperobertläebe  diesen  einfachen  Bau  bewahrt,  bat  sich  im 
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Mafien  und  im  Drüsenstrcilcn  eine  Differenzirnn^  vollzof^en, 
indem  ein  'l'lieil  der  Zellen  die  Function  der  Secretion  übernimmt, 
während  ein  andcrtM*  Theil  die^se  Drüsenzellen  nmseheidet,  die 
Räume  zwiselien  densedben  ansfüllt  und  dadurch  die  Rolle  eines 
stützenden  (4owcbes  spielt  — das  interstitielle  Gewebe.  Ks  ver- 
liert dabei  so»;ar  seinen  epithelialen  Charakter  und  wird  wenij;;- 
stens  fnnetioncll  zum  Bindegewebe.  Eine  Ueberj^ang^form  scheint 
das  Epithel  an  den  Meridianstreifen  darznstellen,  wo  ein  Theil 
der  Zellen  zwar  die  Gestalt  des  interstitiellen  Gewebes  besitzt, 
die  Fähigkeit  Körnchen  zu  produeiren  aber  noch  nicht  verloren 
hat.  Die  höchste  Ausbildung  dieser  Difterenzirung  findet  endlich 
bei  Beroc  und  Cestns  statt,  wo  der  biiulegcwcbige  (Charakter  des 
interstitiellen  (iewebes  in  einer  faserigen  Structur  zum  Ausilrueke 
kouiint.  Was  den  Vorgang  der  Secretion  anbelangt,  so  scheint 
die  ursprünglichste  Form  die  /^u  sein,  welche  sich  zum  Theil 
bei  llonniphora  findet:  in  der  Zelte  selbst  scheidet  sich  vom 
Protoplasma  eine  Substanz,  die  sich  in  kleine  Flüssigkeitsräunie 
— Vacuolen  — in  der  Zelle  verthcilt.  Der  Inhalt  der  Vacuole 
verdichtet  sich ; es  entsteht  ein  Körnchen,  das  schliesslich  aus- 
gestossen  wird.  Der  zweite  sehr  verhreitete  Modus  lässt  sich 
auf  den  geschilderten  leicht  zurückführen.  Die  Vacuolen  sammeln 
sich  um  den  Kern,  platten  sich  durch  Druck  gegenseitig  ab 
und  reduciren  das  Protoplasma  der  Zelle  auf  dünne  Wände. 
Die  Vacuolen  nehmen  noch  an  Volumen  zu  und  erreichen  meist 
mit  dem  Maximum  ihres  Volumens  auch  ein  Maximum  der  Färb- 
barkeit mit  llämatüxylin  und  Anilinfarben.  Hierauf  verdichtet 
sich  der  Inhalt  der  Vacuolen  und  wir  sehen  als  Endproduct  ein 
stark  lichtbrechendes  Körnchen.  Als  solches,  mitunter  aber  auch 
schon  in  einem  früheren  Stadium,  verlässt  das  Secret  die  Zelle. 
Diese  Entwicklungsform  findet  sich  bei  Euehlora , wo  die 
geringe  Zahl  der  sich  zusammendrängenden  Vacuolen  einen  Ueber- 
gang  zum  vorigen  Typus  darstellt;  er  wiegt  ferner  bei  llormi- 
j)hora  vor  und  heri'seht  ausschliesslich  bei  Callianira.  Eucharis 
habe  ich  zu  wenig  eingehend  untersucht,  um  jede  andere  P'orin 
mit  Bestimmtheit  aussehliesen  zu  können.  Endlich  scheint  die 
Entwicklung  der  Drüsenzellen  des  Cestns  aus  den  embryonalen 
Epithelzellen,  wie  sic  an  den  Enden  des  Cestusbandes  vorkommt 
(Fig.  H),  hierberzugehören.  Der  dritte,  am  meisten  abgeleitete 
Vorgang  besteht  darin , dass  eine  homogene  tSeeretmasse  in 
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Schollen  zerfällt,  die  sieh  dann  zu  Körnchen  uinhildcD;  er  herrscht 
hei  Beroe  und  Gestus  fast  ausschliesslich. 

Ich  erlaube,  dass  es  mir  iin  Vorstehenden  f?elur»y;cn  ist,  die 
meisten  der  verschiedenen  Zcllformen,  welche  hei  den  Ctcno- 
phoren  Vorkommen,  auf  verschiedene  Zustände  von  Drüsenzcllen 
zurückzuführen.  So  sehr  nun  auch  die  Thatsachen  für  einen 
derartig’en  Zusammenhan^j:  sprechen,  so  st<isst  cs  doch  im  beson- 
deren Falle  mitunter  auf  grosse  Schwierigkeiten,  eine  Zellform 
an  richtiger  Stelle  in  den  Entwiekluugscyclus  einzureihen.  Es 
steht  dahin,  ob  mir  dies  überall  gelungen  ist.  Bel  erneuerter 
Untersuchung  werden  sieh  wohl  auch  noch  zwischen  den  Zell- 
formen,  die  nach  meiner  Darstellung  eine  besondere  Stellung 
cinnehmen,  und  den  gewöhnliehcn  Drüsenzellen  Beziehungen  auf- 
finden lassen,  z.  B.  bei  den  eigenthümlichen  Drüsenzcllen  an  'len 
Tasti)apillen  des  Gestus. 

Aehnlichc  Drüsenzcllen,  wie  sie  hier  geschildert  wurden, 
werden  auch  von  den  Gebrüdern  Hertwig  (16)  bei  ActiiiK'n 
beschrieben.  Die  Körnehcnzellen  sind  als  solche  ohne  weiteivs 
zu  erkennen,  die  andere  Zellform  kann  wohl  nur  dem  Stadium  b 
entsprechen.  Wenn  die  Autoren  sich  über  die  Beziehungen  der 
beiden  Zellarten  nicht  mit  Bestimmtheit  aussprechen,  so  ver- 
muthen  sie  doch , dass  sic  bloss  Seeretionsstadien  derselben 
Drüsenform  seien.  Sic  denken  sich  allerdings  im  Gegensatz  zu 
der  hier  dargelegten  Auffassung  da.s  Stadium  b aus  c durch 
Quellung  der  Körnchen  hervorgegangen. 

Autfallcnder  ist  die  ücbercinstimmung  des  Epithels  der 
Ctenophoren  mit  dem  der  Turbellarien,  speciell  der  Polyeladen. 
Mit  Letzteren  haben  sie  insbesondere  djus  interstitielle  Gewebe, 
wie  es  von  Lang  (25)  dargestellt  wird,  gemein.  Die  von 
Böhmig(l)  eingehend  beschriebene  Entwicklung  der  Rhabditcn 
stimmt  bis  in  Einzelheiten  mit  derjenigen  der  Körner  überein. 

Siiiiieskorper.  Meridiaiistreifeii.  Polplatteii. 

Bezüglich  der  äusseren  Gonfiguration  und  topographischen 
Lage  dieser  Thcilc  verweise  ich  auf  Ghun’s  ausführliche  An- 
gaben. Die  Wirkungsweise  des  Otolithen  oder  Statolithen  — 
wie  Verworn  (30)  ihn  genannt  wissen  will  — konnte  ich  an 
Eucharis  intra  vitam  verfolgen,  da  cs  bei  dieser  Form  sehr  leicht 
gelingt,  das  Organ  hcrauszupräpariren ; ich  kann  Ghun's  An- 
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gaben  nur  bestätigen.  Ich  will  inicli  hier  dalier  auf  einige, 
bistologisebc  Einzclbeiten  beschränken,  weldic  die  Angaben  früherer 
Autoren  ergän/en  oder  berichtigen  sollen. 

C h n n beschreibt  vier  Streifen  stark  lichtbrechender  Körper- 
chen, welche  bei  Callianira  vom  B(»den  der  Cdocke  gegen  die 
I’olplatten  hin  verlaufen  sollen.  Da  neben  denselben  Pigment 
anftritt,  so  nahm  C h n n (3)  an,  dass  es  sich  um  ein  primitives 
Organ  für  Lichtperception  handle.  Si)äter  (4)  kam  er  jedoch 
von  dieser  Ansicht  zurück,  mit  der  Begründung,  dass  sieh  wenig- 
stens beim  erwachsenen  Thier  das  Pigment  zu  den  lichtbrechenden 
Körpern  derart  verhalte , dass  ein  Lichtstrahl  unmöglich  zur 
Pereeption  gelangen  könne.  iSchnitte  durch  Callianira  klärten 
diesen  Befund  in  der  einfachsten  Weise  auf:  an  den  Stellen,  an 
welchen  0 h u n die  lichtbrechenden  Körperchen  sah,  tinde  ich 
Streifen  von  Drüsenzcllen,  deren  Körnersecret  otfenbar  zu  dieser 
Täuschung  Veranlassung  gab;  um  jeden  Zweifel  darüber  auszu- 
schliessen,  dass  es  sich  wirklich  um  Drüsenzellen  handelt,  will 
ich  noch  bemerken,  dass  dieselben  sich  in  dem  von  mir  unter- 
suchten Falle  meist  im  Stadium  b befanden.  In  der  Umgebung 
des  Drüsenstreifens  findet  sich  nun  Pigment  in  den  Fliramer- 
zellen  des  Epithels  angehäuft,  besonders  stark  in  jenen  Zellen, 
deren  Flirmnerhaare  die  Glocke  bilden.  Dadurch  scheint  also 
ausg(‘schlosscn,  dass  diese  Gebilde  irgend  etwas  mit  der  Pereeption 
des  Lichtes  zu  thun  haben,  was  für  junge  Thierc  wohl  auch 
gelten  dürfte. 

Bezüglich  der  O t o 1 i t h e n wurde  von  allen  Autoren  ange- 
geben, dass  dieselben  von  Ej)ithelzellen  gebildet  und  ausgestossen 
würden.  Bei  Beroe,  wo  die  Otolithen  nur  sehr  lose  beisainmen 
liegen,  überzeugt  man  sich  jedoch  leicht,  dass  jedem  Otolithen 
ein  Kern  anhaftet  (Fig.  16,  X).  Bei  Ilormiphora  und  Callianira 
(Fig.  17)  sind  die  Otolithen  viel  fester  an  einander  gefügt; 
zwischen  denselben  finden  sich  dünne  Protoplasmawände , an 
denen  häufig  die  Kerne  haften  und  gegen  den  Otolithen  vor- 
springen. Die  Otolithen  sind  also  nicht,  wie  man  bisher  annahm, 
Zellproducte,  sondern  E])ithclzellen  selbst,  welche  sich  aus  dem 
Verbände  des  Epithels  losgelöst  haben.  Wenn  die  Zelle  das 
Epithel  verlässt,  ist  der  Otolith  bereits  gebildet ; die  concentrische 
Seliichtung,  so  wie  die  Keirnchen  im  Centrum  desselben,  habe 
ich  bei  Beroe  (Fig.  16)  gesehen,  wie  Chun  dies  angiebt. 
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Die  Wini|uMTinnen  sind  besonders  bei  IIorini))liora  ci^;en- 
tbninlieb  ^^estaltet;  sie  stellen  sowolil  liier  als  aiieh  bei  lleroe 
niebt  eine  verdickte,  wie  Hertwi^i;  anf>;ibt,  sondern  eine  ver- 
dünnte Partie  des  ICpitbels  vor  (Pi#;.  18).  Die  einzelnen  Zellen 
(Pifr.  18,  PZ)  sind  klein  und  ^restreekt,  der  Korn  oblon^i:.  Sie 
liefren  daeliziepdfönnijc  übereinander , wobei  ibr  bcwinipertes 
Pinie  vom  Sinnespol  abfrekebrt  ist.  Der  Durebsclinitt  Pi^^  18 
ist  also  in  der  Ricbtuiifi:  der  Zellen  zur  Obcrtläelic  der  Wiinper- 
rinne  seliief  ^%‘tübrt.  Auf  Pläcbenansieliten  (Pig.  19)  decken  sieb 
nun  liäiitif^  eine  Anzabl  frenau  bintereinauder  stebender  Zellen 
tbeilweise,  und  es  entstellt  dadurch  das  Bild,  als  ob  die  Pliin- 
inerrinne  aus  Pasern  mit  laiiii;;:frest reckten  Kernen  in  denselben 
frebildet  würde  i Pi^i:.  19,  .\).  -Vueb  mit  den  stärksten  Ver^jrösse- 
ruii"-en  jjelaiif?  es  mir  oft  niebt,  dietJrcnzen  der  Kerne  festzustellen. 

An  die  Wimperrinnen  scbliessen  sieb  die  Reiben  der  Ru- 
derjilätteben.  Dieselben  sind  dureli  zalilreielie  verklebte,  ausser- 
ordentlieb  lanp*  Plimmerbaare  jrebildet;  die  dazu  ^eliörif^en  Zellen 
stellen  ein  einsebiebti^es  Ppitbel  vor  und  bilden  einen  Wulst, 
der  von  Cliuii  als  Basalpolster  bezeielinet  wird.  Die  Porm  des- 
selben ist  dadureb  iMMÜn^^t,  dass  die  Zellen  au  ihrer  Basis  dicker 
sind  als  an  ilirem  peripheren  Ende,  das  an  die  Basis  des  Ruder- 
plättebens  stösst.  Nebmen  wir  dazu,  dass  hei  Beroe  und  Callia- 
nira  bäutiir  das  Riiderplättclien  mit  keilbirmi^^er  Basis  dem  Basal- 
polster ^rewissermaassen  eiiifrefalzt  erscheint,  wie  dies  Hertwig 
darstellt  i'Paf.  V,  Pig.  Ifii,  so  sehen  wir  alle  Bedingungen  ver- 
wirkliebt, um  möglichst  viele  Zellen  an  der  Bildung  eines  Ruder- 
plättebens  tbeilnebmen  zu  lassen.  Die  eylindrisebe  Porm  der 
Zelle,  wie  Obun  .sie  von  Euebaris  abbildet,  kommt  nur  in  der 
Mittelebene  des  Basalpolsters  vor;  nach  oben  und  unten  zu  nebmen 
die  Zellen  immer  mehr  spindelförmige  Gestalt  an.  Dies  tritft 
auch  für  Euebaris  zu,  wovon  ich  mich  an  Präparaten,  welche 
im  Leben  mit  Methylenblau  gefärbt  worden  waren,  tiberzeugt 
habe  (Pig.  Man  siebt  hier  bei  der  genannten  Behandlung 

Pasern,  welche  vom  Ruderplättchen  ab  in  der  Längsrichtung 
des  Meridianstreifens  ziehen  und  fein  zugespitzt  enden  (Pig.  26, 
BPZ);  sie  besitzen  jene  intensiv  blaue  Pärbung,  welche  für 
Xervenfasern  der  Wirbelthiere  bei  gleicher  Behandlung  characte- 
ristisch  ist.  ln  die  Ruderplätteben  selbst  .setzt  sich  die  Pärbung 
meist  in  Porm  eines  ebenso  gefärbten  Streifens  i PitT-  -B,  x)  mehr 
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oder  weni^rer  weit  fort,  oline  jedoeh  das  freie  P2nde  des  Kuder- 
j)lätlcheiis  7J1  erreichen;  doch  finden  sieh  Fas<‘rn  und  Streifen 
aneh  unahhänfci^r  von  einander.  Hei  lieroe  erlnelt  ieli  "-anz  ähn- 
liche Hilder,  nur  sind  die  Fasern  breiter  tind  kürzer.  Da  icli 
hier  den  Befund  an  Selinitten  contndliren  k<»nnte,  so  zweifle  ich 
nicht  daran,  da.ss  die  Fasern  die  uinnittelhar  unter  dem  Epithel 
f^elejrenen  Basalpolsterzellen  vorstellen.  In  der  Technik  der  Me- 
thylenblautarbung,  ist  es  f|:ele":en,  dass  innner  nur  einzelne  Zellen 
fCt'farbt  werden  und  dieselben  meist  Zeichen  des  be'cinnenden 
Zerfalles  an  sich  trajrcn,  z.  B.  unre'rehnässi'fe  F(»rm  und  Vari- 
cositäten  (Fijr.  20,  Va). 

Was  den  feineren  Bau  der  Basalpolst<‘rzellen  betrifft,  so 
möchte  ich  hervorheben,  dass  derselbe  jxanz  dem  der  Flimmer- 
zellen entspricht,  wie  er  nach  dem  Erscheinen  von  llertwi'r's 
und  Chun's  Arbeiten  durch  Enirelmann  (10)  und  Frenzei  dl) 
auf^edeckt  wurde.  Bei  Callianira  (Fijr.  22)  sieht  man  besonders 
an  mit  (Ksmium  behandelten  un^refärbten  Präparaten  am  peripheren 
Ende  der  Zellen  einen  .Saum,  der  durch  die  an  einamler  stossen- 
den unteren  Knfipfehen  ^^cbildet  wird  (Fi^.  22,  uK);  ich  habe 
denselben  bei  Beroc  nie  mit  v<»ller  .Sicherheit  sehen  kfnmen, 
will  jedoch  sein  Vorkommen  nicht  in  Abrede  stellen.  Die  auf 
die  unteren  Knöpfehen  folgenden  .Stäbchen  (St)  sind  bei  Callia- 
nira am  Kande  des  Basalpolsters  sehr  kurz  und  werden  ^^cf^cn 
seine  Mitte  immer  länger  (Fi«:^.  2Ui.  Häufig  sind  die  zu  einer 
Zelle  fi^elnirendcn  Stäbchen  an  einander  jrepresst  und  so  durch 
Lücken  von  denen  der  anderen  Zellen  getrennt.  Den  Eindruck 
einer  Cuticula  kann  die  Stäbchenschicht  unter  keinen  Umständen 
machen.  Auf  die  Stäbchen  fol«:en  die  oberen  Knöpfchen  (Fi^. 
22,  oK),  die  als  .Saum  immer  sichtbar,  bei  genauer  Betrachtung: 
aber  leicht  als  Knöpfchen  zu  erkennen  sind.  Bei  Callianira  sah 
ich  manchinal  unter  den  oberen  Knöpfchen  eine  Linie,  die  viel- 
leicht auch  einer  Reihe  v(ni  Knöpfchen  entsprechen  könnte.  Auf 
die  oberen  Knöpfchen  folgren  die  Zwischeng;licder  (TtG),  die  bei 
Callianira  und  Beroe  überall  dieselbe  Crösse  haben.  Nun  folgt 
das  Rmlerplättchen;  da  dasselbe  an  seiner  Basis  stärker  tingirt 
ist,  häutig  auch  eine  breitere  Linie  besonders  hervortritt,  so  ver- 
muthe  ich,  dass  hier  jedes  Flimmerhaar  mit  einem  Bulbus  be- 
ginnt. Innerhalb  der  Zelle  sieht  man  mitunter  eine  Längsstrei- 
fuug,  die  wohl  nur  desshalb  nicht  immer  zu  sehen  ist,  weil  sic 
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von  iin  Inneren  der  Zelle  verluufenden  Fasern  lierrülirt,  auf  die 
naeli  anssen  noeli  eine  Prot(>j)lasinaseliiclit  fol^t. 

Dass  die  Huder|)läüelien  aus  verklebten  Cilien  bestehen,  ist 
^(‘iiüf::end  bekannt;  während  aber  bei  den  anderen  von  mir  unter- 
suchten Ctenophoren  die  einzelnen  Cilien  hierbei  einfach  neben- 
einander licfren,  findet  bei  Callianira  und  bei  Cestus  eine  cigen- 
tlillmliclie  DurehHechtun^  derselben  statt.  Ich  habe  dieselben  sehr 
schön  an  Querschnitten  durch  Ruderplättchen  preschen,  bei  denen 
die  inneren  .Schichten  wohl  in  F<d^e  un^enllf^enden  Eindrin^rcns 
der  Oonservirun^rsflüssi^keit  ^^equollen  waren  (Fi^r.  20).  Die  gut 
erhaltenen  äusseren  Schichten  der  Cilien  stellen  sich  als  intensiv 
gefärbter  Streifen  i Fig.  2U,  x)  dar.  Ini  Inneren  aber  sind  die 
einzelnen  Geis’scln  grossentheils  isolirt  und  ihr  Verlauf  daher 
ganz  gut  zu  verfolgen.  Man  sieht  wie  einzelne  dieser  Cilien 
durch  die  äussere  Cilienschicht  hindurch  treten;  ausserhalb  der- 
selben legen  sie  sich  bogenfr>niiig  nach  oben  und  mit  ihrem 
Ende  der  nächst  höheren  durchtrelenden  Cilie  an,  wodurch  sehr 
regelmäs.sige  Eückenräume  entstehen.  Die  innersten  Cilien 
scheinen  nahe  der  Basis  an  die  Oberfläche  zu  treten,  so  dass 
in  Folge  dessen  die  ünter.schiede  in  der  Länge  derselben  nicht 
beträchtlich  sein  rltlrften.  Betrachtet  man  ein  ganzes  Ruderplätt- 
ehen von  der  Fläche,  so  ist  im  basalen  Theile  desselben  wegen 
seiner  Dicke  meist  nichts  zu  erkennen;  itn  peripheren  sieht  man 
hingegen  dunklere,  rechteckige  Flecken  (h’ig.  2.^,  x),  die  in  zur 
Basis  des  Ruderplättchens  schiefen  Linien  angeonlnet  sind.  Die- 
selben werden  durch  diese  aus  dem  Inneren  an  die  Oberfläche 
tretenden  Cilien  hervorgerufen.  Das  Resultat  dieser  Durchtlechtung 
ist,  wie  leicht  einzusehen,  eine  Dickenabnahme  des  Ruderplätt- 
chens gegen  das  Ende,  desselben,  was  sich  auch  an  Querschnitten 
liestätigen  lässt.  Der  Zweck  derselben  ist  wohl  der,  dem  Ruder- 
plättchcn  eine  grö.sscrc  Festigkeit  und  Resistenz  zu  geben.  Theo- 
retisch ist  die.ses  Verhalten  jedenfalls  interessant,  insofern  die 
einzelne  Cilie  hier  in  einer  Lage  noch  wirkungstahig  erscheint, 
die  von  der  im  normalen,  unverklebten  Zustande  sehr  beträcht- 
lich abweicht.  Vielleicht  wäre  dieses  Verhalten  aber  auch  so  zu 
erklären,  dass  nur  der  basale  Theil  jeder  Cilie  seine  Actions- 
fähigkeit bewahrt  hat,  wähmul  der  pcM’iphere  jia.ssiv  bewegt 
wird;  dann  wllrde  auch  die  oben  erwähnte 'riiatsache  Erklärung 
finden,  dass  die  Methylenlilaureaetion  immer  nur  im  basalen  Theile 
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des  Kuderplättehens  statt  liat.  Damit  stelle  ieli  tVeilieli  ganz 
auf  dem  Boden  der  Ilyjiotlicsc. 

Die  Verbindung  der  Kuderplättelien  eines  Meridianstreifens 
unter  einander  geseliielit,  wie  (!  li  u n zuerst  fand,  hei  den  Loha- 
ten  und  Cestiden  dureli  nimmerstreifen,  die  den  Flimmerrinnen 
ähnlicli  gebaut  sind  und  sieb  an  jeden  Basalpolster  dreieekig 
verbreitert  ansetzen.  Dieselben  fehlen  den  übrigen  Ctenoplioren, 
was  C h u n dadureh  crklärlieh  tindet,  da.ss  bei  denselben  die 
Basalpolster  aneinamlersto.ssen  und  die  Verbindung  so  direkt  her- 
gestellt wird.  Damit  stimmen  die  Thatsaehen  aber  nicht  überein : 
bei  Callianira  beträgt  die  Entfernung  zweier  Basalpolster  von 
Kami  zu  Hand  gemessen  U,2mm,  bei  Hormiphora  meist  0,H  mm, 
bei  Beroe  bald  mehr,  bahl  weniger  und  nur  bei  Euehlora  kann 
es  mitunter  den  Anschein  gewinnen,  als  ob  die  Basalp«)ster  un- 
mittelbar aneinanderstiessen;  die  Fig.  20,  24,  28,  sowie  llert- 
wigs  Fig.  (),  Taf.  VII  können  davon  ein  Bild  geben.  Es  besteht 
aber  auch  bei  diesen  Formen  eine  N'erbindung  der  Basalpolster 
eines  .Meridianstreifens  untereinander,  die  von  der  bei  Lobaten 
und  (’estiden  vorkoimncnden  sehr  verschieden  ist.  Sie  wurde  zuerst 
von  llcrtwig  bei  Callianira  gesehen.  Zwischen  2 Basalpolstern 
verlaufen  hier  in  regelmässigen  Abständen  dicke,  stark  licht- 
brechende  Fasern,  wie  llertwig  es  Fig.  t>,  Taf,  VII  abhihlet. 
Nach  den  Angaben  dieses  Autors  sollen  sie  kernlos  sein  und 
sieh  mit  ihren  verzweigten  Enden  in  die  Basalpolster  einsenken. 
Sie  sind  jedoch  nichts  Anderes  als  Verbindungsfäsern  zwischen 
den  Basalpotsterzellcn;  sie  gehen  an  ihren  Enden  direkt  in  die 
zu  üusserst  gelegenen  Zellen  der  Basnlpolster  über.  .\m  besten 
konnte  ich  ilieses  Verhalten  an  Längsschnitten  fcststellen,  wo 
man  diesen  Uebergang  mit  vidier  Sieherheit  wahrnehmen  kann 
(Fig.  21).  Isolation.spräparate  sind  nicht  so  entscheidend,  weil 
bei  diesen  den  Enden  der  Verbindungstä.sern  immer  (*ine  gros.se 
Zahl  dicht  gedrängter  Basaljmlsterzellen  anfsitzt,  so  dass  die 
Möglichkeit  nicht  auszuschliessen  ist,  da.ss  die  Fa.sern  so  enden, 
wie  llcrtwig  es  angibt,  ln  eine  Verbindungsfa.ser  gehen  immer 
mehrere  neben  und  hintereinanderstehende  Basalpolsterzellen  über 
und  zwar  in  der  Weise,  dass  jede  in  zwei  Fortsätze  ausläuft, 
deren  einer  zur  Faser  geht,  während  der  andere  sieh  an  der 
(lallerte  befestigt  {Fig.  21  i.  Die 
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Hei  Euclilora  (Fifr.  2o),  wo  die  Hasalpolster  sehr  nalie 
aneinander  stehen,  lindet  inan  häutig;  aut'  Länjcssehnitten  /wisehen 
denscdlien  ein  stark  liehlhreeliendes  Verhindimgsstliek  (V  F),  in 
welches  die  äussersten  Zellen  ji^an/  tlber^!:ehcn,  während  die  zu- 
nächst tJele^^enen  Fortsätze  zu  denselben  senden. 

Hei  Horini|diora  (Fi^.  *24)  verbinden  die  Fasern  immer  nur 
die  mittleren  l^irtiecn  der  Hasalpolster.  Auch  hier  werden  die- 
selben durch  tlie  Zclllortsätze  »rehildet,  besitzen  aber  einen  fa- 
serigen Hau.  Charakteristisch  ist  der  Untersehied  zwischen  der 
oralen  und  aboralen  Hälfte  jeiles  Hasalpolsters.  An  der  oralen 
Hälfte  (Fi;^.  24,  o)  nimmt  nämlieh  die  Län^c  der  zu  äusserst 
pde^enen  Hasalpf>lsterzellen  von  den  Seiten  ;^e^en  clie  Mitte  all 
mählieh  zu.  Es  vereini<^en  sieh  mehrere  Zellen  zu  einer  Faser, 
die  jedoch  das  nächste  Hasalpolster  nicht  erreicht.  Hinjee^en 
sind  in  der  aboralen  Hälfte  (Fi{^.  24,  ao)  die  Zellen  an  den 
Seiten  ziemlich  ^leiehlan^  und  in  der  Mitte  enden  die  Verbin- 
dunf;sfasern  in  einem  (iebict,  das  viel  kleiner  ist,  als  da.s,  von 
dem  sie  cntspriiif^en.  Dass  die  Fasern  auch  hier  wirklich  die 
Zellen  zweier  Hasalpolster  mit  einander  verbinden,  konnte  ich  an 
Schnitten  mit  voller  Sicherheit  entscheiden. 

Hei  Heroc  ist  (>s  auf  Län^^ssehnitten  (Fi^.  2?<)  schwer,  die  Art 
der  Verbindunjr  sicher  zu  stellen.  .Man  sieht  zwar,  wie  die  Zellen 
frejien  die  Ränder  in  der  Richtung  der  Meridianstreifen  zu  spin- 
delförmij^  werden  und  Fortsätze  zu  einem  Faserbiindel  abgehen, 
das  .<ich  immer  mehr  verschmälert.  Auf  Schnitten,  welche  paral- 
lel zur  Hasis  des  Meridianstreifens  geführt  sind  i Fig.  27  i •)  kann 
man  sich  jedoch  überzeugen,  dass  die  Hasal|)olster  ihrer  ganzen 
Hrcite  nach  durch  zarte  Fasern  verbunden  sind.  Hei  Hcroe  macht 
.sich  aber  auch  noch  eine  andere  Erscheinung  bemerkbar,  die 
ich  bisher  bei  keiner  anderen  Ctenophoro  gefunden  habe.  Man 
lindet  nämlich  am  ({runde  der  Hasalpolster,  jedoch  noch  ausser- 
halb der  (Jallerte,  Fasern  (Fig.  27  ii.  28,  NFj,  welche  in  der 
Riehl nng  der  Meridianstreifen  verlaufen  und  kleine  runde  oder 
spindellVirmige  Kt'rne  .NZj  besitzen;  dazu  kommen  noch  die 
Fortsätze  di*r  Hasal|iolsterzellen,  so  da.ss  man  hier  immer  auf 


1)  l)i<‘  P.iisrilpolsU'r  sind  liiiufig  hogcimrtig  vorg(‘\vulstct,  so  dass 
in  drill  .Sriiniltc,  den  Kig.  27  d;irst«dll,  in  dcrMillr  dir  ftallrn«*,  scillicli 
aluT  die  latcraU'ii  Partim  d(*r  Basalpolslrr  gctron\*n  siinl. 
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eine  deutliehc  Fnsersdiicht  trifft.  Auf  Quersclmitt('n  sicht  inan 
aucli  noch  Fa.scrn,  welclie  scnUreclit  /.nr  Richtung  des  Meridian- 
streifens iin  l>a.<!alj)olster  verlaufen  und  eben  solche  Kerne  he- 
sitzen  wie  die  Län^x.sfasern.  Zu  erwähnen  wäre  noch,  dass  sich 
an  der  aLoralen  »Seite  des  Hasaljiolsters  häuli^i;  unter  dem  Fpithel 
Kerne  finden  (Fi^.  2H,  x)  iiher  <leren  Hedeutun^  ich  nichts  zu 


sauren  weiss. 


Wenn  wir  nach  <ler  Uedeutun^r  der  Verhinduufrstasern 
fra;i:en , so  inUssen  wir  vor  Allem  im  Au^e  hehalten , dass 
die  Hewc^^'ung  der  Ruder|dättcheu  «len  (lesetzen  der  Flimmer- 
bewe^^unjr  folget.  Fs  bietet  sieh  uns  auch  hier  das  lÜld  einer 
fortlaufenden  Welle,  wie  es  uns  von  ^i^ewtihnlichem  Flimmerejiithel 
her  bekannt  ist.  Diese  Frscheinun;;,  die  durch  «lie  «cesetzmässi^e 
zeitliche  Aufeinauderfol'ire  des  Schlages  der  einzelnen  Flimmer- 
elemente bedinjit  wird,  soll  nach  der  allgemeinen  .\nnahme  durch 
einen  von  Zelle  zu  Zelle  fortjire  lei  toten  Reiz  verursacht  sein;  der 
Dontact  der  in  Hetracht  kommenden  Flimmerelementc  erscheint 
demnach  unerlässlich.  Verworn  (,29)  kam  jedoch  gerade  an 
(Uenojihoren  zu  einer  Ansicht  (Iber  die  Flimmerbewe>run^i-,  welche 
von  der  «»ben  darf^estellten  we.'«*ntlieh  ahweicht.  Diesem  Autor 
zu  Filiere  soll  jedes  Flimnierelement  autonom  sein,  d.  h.  in  sich 
selbst  s«iw«dd  die  Fner^ic,  als  aueh  den  Antrieb  zum  Sehlaire 
produciren.  Fs  würden  demnach  die  von  einamlcr  unahhänfri^en 
Flemente  icanz  r«^<rellos  schlafen,  wenn  sie  nicht  «fc^^enseilii;:  in 
mechanischer  Weise  behindert  wären.  Je«les  Flement  jrewinnt 
erst  dann  Raum  seinen  Schla«;  auszuführen,  wenn  auch  das  vor- 
her^:;ehende  schon  sehläii;-!  u.  .s.  f.;  dadurch  sollte  «lic  Frscheinun^ 
der  »Metaehronie  zustande  kommen.  Dieser  Theorie  widersprechen 
aber  vor  Allem  die  Fxperimente,  welche  Verworn  ani;fest«‘llt 
hat.  Hielt  er  ein  Rlättcln'n  einer  Reihe  in  seiner  extremsten 
»Schla^jstellun;;  nach  oben  fest,  so  wurde  dadurch  das  fol^mde 
Rlättchen  offenbar  von  jedem  mechanischen  I linderniss,  das  es 
am  »Sehla^^en  verhindert  hätte,  befreit.  Xach  V e r w o r n ’s  'riieorie 
müsste  es  also  jelzt  schlaffen;  dies  ist  aber  nicht  der  l''all:  son- 
dern es  bleibt  in  Ruhe  und  die  Rewe^un^swelle  bleibt  an  dem 
fe.'Jt'^ehaltenen  IMättchen  stehen,  w«>raus  allerdlnjrs  «las  l'olj^t.  was 
\'erworn  zunächst  «laraus  sehl«>ss:  «lass  nämlich  «1er  »Sehla,ir  je«les 
Rlättehens  v«»n  «lern  «les  vorhcr‘^eh«‘n«len  .ihhän.irijr  ist,  aber  c:«*wiss 
nicht  in  «1er  von  \'erw«»rn  an”:en«unmenen  Weise.  Ferner 
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wurde  von  C li  u n und  V c r w o r n (.-iO)  nach;^cwie8en,  dass  Reize, 
welche  den  Otolithen  tretVen,  auf  den  Meridianstreifen  übertragnen 
werden;  insbesondere  wies  Verworn  naeb,  dass  in  gewissen 
Fällen  eine  ^anze  Ruderplüttebenreibe  zuin  Stillstand  koniinen 
könne.  Es  wäre  nun  zwar  zu  verstellen,  dass  von  der 

Feder  aus,  auf  rein  ineebaniscbein  We^e,  die  Elemente  der 
Flinimerrinne  zum  Stillstände  ‘n^dnaebt  würden,  dessjnleicben  wie 
die  Ruderplätteben  dureb  die  Untbäti^keit  des  ersten  Plättebens 
^leicbfalls  zur  Rübe  jnezwun^nen  wären  : in  weleber  Weise  aber 
das  letzte  Element  <ler  Flinimerrinne  auf  das  erste  Ruderplätteben 
als  meebanisc'bes  llinderniss  wirken  soll,  bleibt  mir  unerfindlieb. 
Dajnefnen  beweist  die  von  Verworn  aiiji^efübrte  Tbatsaebe,  dass 
Ruderplätteben  noeb  lanpi  Zeit  weitersebla^^en,  wenn  sie  mit 
einem  'I'beil  des  Basalpolsters  ausfrerissen  werden,  nichts  für 
die  Autonomie  der  Flimmerelemente,  da  durch  die  am  Rande 
fortschreitende  Verwesung  ein  genügender  Reiz  gesetzt  sein  kann, 
um  das  .Schlagen  des  Plättebens  zu  veranlassen. 

.Mir  erscheint  dem  gegenüber  die  .Annahme  viel  plausibler, 
da.ss  die  Energie,  welche  den  .Schlag  der  Wimpern  ausfübrt,  in 
der  Zelle  selbst  producirt,  der  .\nstoss  zum  Schlage  aber  durch 
einen  Reiz,  iler  von  der  benachbarten  Zelle  ausgebt,  gegeben 
wird.  Da  dies  aber  den  (’ontact  der  Zellen  voraussetzt,  so  kann 
die  .\ufgabe  der  Verbindungstäsern  nur  die  sein,  diesen  Reiz  von 
einem  Basalpolster  auf  den  nächsten  fortzuleiten.  Die  Bedeutung 
der  Fasern,  welche  bei  Beroe  innerhalb  der  Basalpolster  ver- 
laufen, werde  ich  später  noch  erörtern. 

ln  den  Polplattcn  fand  ich  überall  ein  einsebiebtiges  Flini- 
mercpitbel;  irgend  welche  Unterschiede  zwischen  den  Zellen 
waren  nie  wabrzunebmen : ich  kann  daher  v.  Lenden  feld’s 
(2())  .Angaben,  dass  bei  X e i s in  den  Poljilatten  eigentbümlicbc 
spimlclförmige  .Sinneszellen  Vorkommen , nicht  bestätigen,  ln 
ihrem  Bau  spricht  überhaupt  Nichts  dafür,  dass  es  sich  um  ein 
.Sinnesorgan  bandle.  Irgend  eine  bessere  Deutung  habe  ich 
freilich  nicht. 


Tentakel. 

Der  Tentakelapparat  der  (^enophoren  w'iirde  insbesondere 
durch  ll(‘rt  wig  sehr  eingehend  dargcstellt.  In  der  Beurtheilung 
de.sselben  muss  aber  in  soferne  eine  .Aenderung  eintreten , als 
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Ilertwig  (len  ganzen  Tentakel  ans  dem  Ectoderni  ableitetc, 
während  aus  der  späteren  Untersiiehung  M e t s c li  n i k o tTs  (27) 
hervorgellt,  dass  die  Axe  des  Tentakels  aus  dem  Mesoderm 
stammt.  Eügen  wir  hinzu,  dass  Kleinenherg  (I8j  dieselbe 
für  entoderinal  hält,  so  ergibt  sich  gewiss  Manches,  dessen  Er- 
forschung für  die  Keimblätterfrage  bei  den  Ctenopboren  von 
grosser  Wichtigkeit  wäre.  Die  Entwicklungsgeschichte  wird  hier 
wohl  in  erster  Linie  Aufklärung  bringen ; doch  glaube  ich 
auch  durch  das  Studium  des  ausgebildeten  'rhieres,  das  inir 
allein  zur  Verfügung  stainl,  in  einigen  Punkten  weitergekommen 
zu  sein. 

Ich  will  zunächst  den  Bau  der  Tentakelba.sis  an  der  Hand 
von  Querschnitten  durch  llormiphora  besprechen.  Hertwig 
wies  mit  Recht  darauf  hin,  dass  der  Tentakel  in  einem  bestän- 
digen Wachsthume  sich  befinde,  um  die  durch  das  .Vbreisseu  des 
peripheren  Tentakelendes  gesetzte  Schädigung  aiiszugleiehen.  Wir 
dürfen  als(»  darauf  rechnen  hier  Hildungszustände  aller  Stadion  zu 
finden.  Die  Tentakclbasis  besteht  nach  H ertwig’s  Darstellung 
aus  dem  Mittelstreifen,  der  die  Tentakelaxe  erzeugt,  und  den 
beiden  Seitenstreifen,  welche  die  epitheliale  Bedeckung  liefern. 
Auch  der  .Mittelstreifen  soll  epithelialer  Natur  sein,  im  (jralen 
Theile  der  TenUikelbasis  aber  von  den  Seitenstreilen  überwuchert 
werden,  über  dem  Abgänge  des  Tentakelstamnies  jedoch  ein 
freiliegendes  Epithel  bilden.  Querschnitte , welche  durch  das 
orale  Ende  des  .Mittelstreifens  gehen , zeigen  densellicii  krei.s- 
förmig  und  offenbar  aus  embryonalen  Zellen  bestehend.  Die 
Seitenstreifen  sind  hier  noch  gar  nicht  vorhanden.  Hingegen  wird 
der  .Mittelstreifen  vom  einfachen  Epithel  des  Tentakclsackcs  be- 
deckt, was  wohl  gegen  eine  ectodermale  Entstehung  desselben 
spricht.  Verfolgen  wir  die  Schnitte  in  aboraler  Richtung,  .so 
finden  wir,  dass  der  Querschnitt  des  Mittelstreiicns  ovale  Form 
annimmt  (Fig.  Bl,  .MS)  und  in  der  .Mitte  eine  Raphe  (Fig.  Bl, 
RM)  auftritt,  die  aber  weder  den  an  das  Ejiithcl,  noch  den  an 
die  Gallerte  grenzenden  Rand  des  .Mittelstreifens  erreicht.  Sie 
hat  die  Fonn  einer  Linie,  die  auch  dadurch  noch  deutlicher 
wird,  dass  die  Kerne  beiderseits  in  einiger  Entfernung  von  der 
Linie  aufhören.  Auch  findet  sich  .senkrecht  zu  di(‘S(‘.r  Linie 
zwischen  den  Kernen  eine  Streifung,  die  ich  darauf  zurückfiihre, 
dass  die  Zelhm  spindelfiirmige  Ge.stalt  haben.  Die  ganze  Bildung 
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lässt  sich  noch  am  ehesten  mit  deni  Me«lnllarrohr  eines  Teleo- 
stiers ver^^leiehen.  Demnächst  erfährt  dann  (ier  unter  dem 
Ei)ithel  frelejrene  Theil  des  Mittelstreifens  eine  Modifieation.  Es 
‘grenzen  sich  hier  zwei  symmetrisch  an  der  Raphe  ^rele^jcne 
Zellhaufen  vom  Mittelstreifen  ah  fEi^r.  .”»(),  A'NT).  Unter  den 
Zellhanfen  entsteht  ein  dreieekif^er  Spalt  ( Fi^r. /ln,  x der  seitlieh 
zwischen  die  Zellhanfen  und  den  Rest  des  Mittelstreifens  ein- 
drinpt.  Die  beiden  Zellhaufen  stellen  die  erste  Anlage  eines 
Nebententakels  vor.  \'erfol^:;t  man  die  Quersebnitte  weiter,  so 
findet  man  zu  /gleicher  Zeit  drei  Veränderun^ren  (Fifr.  29i:  zu 
den  zwei  Zellbaufcn  der  Nebententakelanlaj^c  ‘rcsellt  sich  ein 
dritter,  dessen  Entstehunj'  ich  nicht  ermitteln  konnte.  Alle  drei 
stossen  mit  ebenen  Flächen  an  einander  an  fA'NT)  und  sind  von 
einer  Kapsel  um^reben,  deren  Kerne  man  deutlich  wahrnehnien 
kann  (K'NT).  An  Stelle  der  Raphe  findet  man  in  dem  dem 
E|)ithel  zunächst  ^elefrenen  Theil  einen  ansehnlichen  Spalt,  der 
mit  Zellen,  welche  Fortsätze  besitzen,  erfhllt  ist.  Es  handelt 
sieh  hier  wohl  um  Gallerte,  welche  von  Hinde^ewebszellcn  durch- 
setzt ist.  Das  (iewebc  ist  äusserst  zart  und  daher  nur  an  sehr 
^ut  erhaltenen  Objecten  zu  sehen ; auch  an  solchen  sieht  man 
hie  und  da  Lücken  in  demselben,  welche  künstlich  entstanden 
sein  dürften.  Bei  Objecten,  die  ich  blos  in  Paraffin  einf!;ebettet 
hatte,  fand  ich  jedoch  nur  einen  f^rossen  Hohlraum,  in  «lern  die 
Zellen  zu  einem  kleinen  Häufchen  in  <ler  Mitte  zusammen^edrängt 
waren ; es  können  also  leicht  Täuschungen  ent.stchen.  Darum 
wage  ich  auch  nicht  zu  entscheiden,  ob  der  früher  erwähnte 
Spalt  ( Fig.  3n,  x)  wirklich  einen  Hohlraum  darstellt  oder  ob  er 
nicht  auch  mit  Gallerte  erfüllt  ist.  .\us  später  ersichtlichen 
Gründen  will  ich  dieses  Gallertgewebe  den  Axenstrang  des 
.Mittelstreifens  nennen. 

Die  dritte  Veränderung  betrifft  die  Seiten  wände  des  Mittel- 
streifens ( Fig.  29,  mZ):  liier  haben  sich  nämlich  .Muskelfasern 
dilferenzirt;  der  dem  Körjier  zugewandte  Theil  hat  seinen  embryo- 
nalen Charakter  bewahrt  (eZ);  er  geht  seitlich  allmählich  in  die 
muskelbildendc  Zone,  in  der  Mitte  in  den  .\xenstrang  über;  die 
Raphe  hat  sich  hier  erhalten,  erreicht  jedoch  nicht  die  Gallerte. 
.Vuf  den  folgenden  Quenschnitten  trifft  man  .\nlagen  von  Xebeu- 
tenbikeln  an,  die  sich  in  vorgeschritteneren  Stadien  befinden. 
Da.sselbe  unterscheidet  sieh  jedoch  von  dem  der  Fig.  29  nur 
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(lafiurch,  dass  die  Kapsel  heträclitlich  verdickt  ist  mul  eigene 
Kenie  an  derselben  nicht  mehr  nachzuweisen  sind. 

Hingegen  fällt  hier  der  Unterschied  zwischen  zwei  ver- 
schiedenen Arten  von  .\nlagen  auf,  vfm  denen  die  eine  die  ge- 
schilderte Anordnung  von  drei  Zcllgruppen  besitzt,  wälircnd  die 
andere  aus  fünf  solchen  besteht.  Die  Erstcren  werden  zu  kleinen, 
die  Letzteren  zu  grossen  Xehententakeln,  auf  die  ich  noch  zurüek- 
koinme.  Die  Anlage  der  Letzteren  gibt  Fig.  wieder,  wo  einer 
gros.sen  Zellgruppe  (S'H)  vier  kleine  halbkreistorinige  syniinetriseh 
aufsitzen  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  dem  Körper  zuge- 
wandtc  Seite  der  gro.ssen  Zellgrupj)e  unbedeckt  bleibt.  In  den 
Zcllgruppen  sieht  man  in  einer  protoplasmatisehen,  von  Vaeuolen 
durchsetzten  (Irundsubstanz  zahlreiche  Kenie;  Zellgrenzen  Hessen 
.sieh  nicht  wahrnehmen. 

Den  Abgang  des  Tentakelstamms  von  seiner  Hasis  sieht 
man  am  besten  an  Längsschnitten  in  der  Triehterebene.  Die 
.Vngaben  Ilertwig’s  über  Callianira.  kann  ich  vollkommen 
bestätigen.  Hingegen  weicht  Hormiphora  insofern  ab,  als  die 
geldrollcnfcirmige  Anordnung  der  Kerne  sieh  hauptsächlich  an 
den  Rändern  tindet,  während  in  der  .Mitte  nur  wenige  Kerne, 
in  der  Nähe  der  (Lallerte  sie  besitzen  und  schon  in  geringem 
Abstande  davon  mit  ihrer  Ijängsaxe  in  der  Richtung  der  Muskel- 
fasern orientirt  erscheinen  (Fig.  3’?).  Daraus  dürfte  herv<»rgehen, 
dass  die  mittleren  .Muskelfasern  ihrer  Entstehung  nach  älter  sind, 
als  die  am  Rande.  Man  müsste  sich  dann  das  Waehsthuni  des 
Tentakelstamines  in  folgender  M’eise  voi-stellen:  indem  die  Neu- 
bildung der  Muskelfa.sern  hauiitsächlieh  vom  oralen,  znm  'fheil 
wohl  auch  vom  aboralen  Ende  des  Mittelstreifens  aus  vor  sieb 
geht,  müssen  die  älteren  Muskelfasern  immer  mehr  gegen  dit^ 
Mitte  zu  gedrängt  werden ; haben  sie  die  Mitte  erreicht,  so 
werden  .‘lie  überhaupt  von  ihrem  .Mutterboden  abgedrängt  und 
in  die  Tentakelaxe  hineingesehoben;  woraus  auch  folgt,  da.ss 
jede  .Muskelfaser  nicht  die  ganze  Ijängc  des  Tentakels  besitzen 
kann,  sondern  nur  einen  beschränkten  Theil  derselben. 

Querschnitte  über  dem  Abgänge  des  Tentakels  zeigen  wieder 
orale  Bilder  des  Mittel.streifens,  wobei  die  dem  Körper  abge- 
wandtc  Hälfte  zunächst  noch  Durehsehnitte  von  .Muskelfasern  auf- 
wöist,  die  dem  Körper  zugewandte  Hälfte  den  Bau  des  embryo- 
nalen Gewebes,  wie  sonst  auch.  Die  Mitte  ist  vom  Axenstrang 
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erfüllt.  Je  nielir  wir  uns  dem  ahoralen  Ende  des  Mittelstreifens 
nähern,  desto  mehr  nimmt  d;is  emhryomde  (Jewehe  zu,  das 
sehliesslieh  allein  den  Mittelstreifen  bildet  (Eijr.  d2).  Der  Axen- 
stran^  versehwindet,  und  an  seiner  Stelle  tindet  sieh  wieder  die 
Raphe  in  j^leieher  Ausdehnung  wie  am  oralen  Ende  (v^^l.  Fi^i;.  .‘11), 
mit  dem  das  ahorale  Ende  überhaupt  in  allen  wesentlichen  Punkten 
übercinstimmt.  üeber  den  Mittelstreifen  zieht  das  Epithel  hinweg?; 
da  ich  dies  auch  für  Callianira  bestätigten  kann,  so  muss  ich  für 
erwiesen  halten,  dass  der  Mittelstreifen  nirgends  an  die  Körper- 
oberfläche tritt.  Die  gegentheiligen  Angaben  Ilertwig’s,  so 
wie  des.sen  Fig.  1 u.  7 auf  Tafel  11  dürften  dureb  Kunstproduetc, 
welche  die  Conservirung  oder  Einbettung  hervorrief,  zu  erklären 
sein;  ich  habe  schon  darauf  hingewiesen,  wie  leicht  solche,  be- 
sonders an  der  mittleren  Raphe,  cnt.stehen.  Dass  Hertwig’s 
Bilder  mit  meiner  Fig.  82  demdben  Oegend  entstammen,  geht 
schon  daraus  hervor,  dass  in  beiden  Fällen  das  1’entakelgeräss 
noch  niclit  gegabelt  i.st  und  die  oralwärts  vorhandene  Scheide- 
wand hier  nur  als  eine  sehwaehe  Leiste  vorspringt;  ein  Irrthum 
in  dieser  Beziehung  ist  also  auch  ausgeschlossen. 

Demnach  würde  der  Befund  beim  erwachsenen  Thiere  der 
von  Metsehnikoff  (27 j behaupteten  Herkunft  der  Tentakelaxe 
nicht  im  Wege  stehen.  ?^s  drängt  sich  jedoch  eine  andere  Frage 
auf:  N.ach  Hertwig’s  Annahtne  fand  die  Scheidung  der  gc- 
sammten  Muskulatur  im  Tentakel  und  im  Mittchstreifen  in  zwei 
Hälften  eine  plausible  Erklärung;  da  eine  Einfaltung  des  Epithels 
die  erste  .\nlage  der  Muskulatur  gewesen  sein  sollte,  so  schien 
es  sehr  begreitlich,  dass  jede  der  gegenüberstehenden  Epithel- 
wände eine  Hälfte  der  Tentakelmu.skulatur  liefere.  Diese  Er- 
klärung fällt  nun  natürlich  weg.  Der  Mittelstreifen  bildet  ein 
Rohr,  dessen  Wände  theils  aus  Muskulatur,  thcils  aus  embryonalem 
(Jewebe  besteht  und  dessen  Lumen  von  (iallertgewebe,  dem 
Axenstrang,  erfüllt  ist.  Eine  Erklärung  für  die.sen  eigenthüm- 
liehen  Bau  geben  aber  die  vorliegenden  Beobachtungen  nicht. 
Immerhin  würde  Folgendes  zu  beachten  sein:  .sowohl  das  em- 
bryonale (Jewebe,  als  auch,  wenigstens  theilweise,  die  musku- 
lösen Partiecn  zeigen  eine  eigentbümliche  e])ithelartige  Anord- 
nung, die , wie  ich  schon  erwähnt  habe,  beim  embryonaleu 
(Jewebe  eine  gewisse  Achnliehkeit  mit  dem  Bau  des  .Medul- 
larruhrs  der  Wirbelthiere  hervorruft.  Zudem  sind  die  Röhren- 
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wände  meist  so  scharf  f^egcn  den  f'allertigen  Axenstraiifr  ahpre- 
setzt,  dass  sich  dadurch  die  Vcrniuthung  aufdrän^t,  als  hahe  es 
sich  liier  ursprünglich  um  einen  Hohlraum  gehandelt,  der  erst 
secundär  mit  Gallerte  ausgcfüllt  wurde.  Dadurch  gewinnt 
Kleinenherg’s  Annahme  (IHi,  dass  die  Tcntakelaxe  der  Cteno- 
phoren  ursprünglich  cntodermal  und  hohl  gewesen  sei,  eine  ge- 
wisse Wahrscheinlichkeit.  Für  K lei  n^nberg’s  negative  Meso- 
denntheorie  scheint  mir  dieses  freilich  wenig  zu  heweisen:  denn 
da  das  Mesoderm  der  (’tenophoren  d<»ch  einmal  irgtmdwie  aus 
dem  Entoderm  entstanden  sein  muss,  so  kann  es  ja  ursprünglich 
wohl  auch  eine  Tcntakelaxe  gewesen  sein. 

Bei  Callianira  beginnt  der  orale  Theil  tles  Mittelstreifens 
ganz  ebenso,  wie  bei  Honniphora;  auch  die  erste  Anlage  der 
Seitenfäden  ist  ähnlich : sie  besteht  auch  hier  aus  zwei  Zellhaufen 
( Fig.  A4,  A'X'I’),  die  in  der  .Mitte  durch  die.  Raphe  getrennt  sind. 
Im  Uebrigen  sind  die  Verhältnisse  von  Hertwig  in  Fig.  8, 
Taf.  II  gut  wiedergegehen.  Im  weitem  Verfolge  treten  aber 
Abweichungen  von  Hormi]>hora  auf:  die  paarige  Nehententakel- 
anlage  verschmilzt  zu  einer  unpaaren,  medianen;  eine  Kapsel- 
hildung  ist  nicht  zu  bemerken.  Im  Gegensätze  zu  Ilormiphora 
ist  bereits  auf  diesem  Stadium  der  Axenstrang  vorhanden,  der 
die  Nebententakelanlage  halhmon<lf()mng  umgreift  (^Fig.  A4,  AS). 
An  den  weiter  aboral wärts  geführten  Durchschnitten  ergiebt  sich 
Folgendes  (Fig.  AA):  Die  Muskel.schicht  ( M Z)  reicht  nicht  so 
weit  gegen  den  Körper  zu,  wie ' hei  Hormiphora:  auch  ist  der 
Axenstrang  (.\S)  mehr  reducirt,  <la  er  sich  nicht  zwischen  das 
embryonale  Gewebe  (e  Z)  einschiebt.  In  der  dem  Epithel  zunächst 
liegenden  Partie  des  Mittelstreifens  gehen  zwei  Mnskelzüge  an 
die  Nebententakelanlage  und  legen  sich  beiderseits  «lerselhen  mit 
einer  kolbigen  Verdickung  (Fig.  AA,  M'NT)  an,  die  aus  embryo- 
nalem Gewebe  besteht.  Es  ist  dies  die  .Anlage  der  beiden  Muskel- 
stränge des  Nebentängfadens,  die  also  von  ihrer  ersten  Entstehung 
an  mit  der  Muskulatur  der  Tentakelaxc  in  Verbindung  stehen. 
Ich  trete  dadurch  in  Gegensatz  zu  den  Angaben  He rt  wig's,  der 
annimmt,  ila.ss  die  .Anlage  <Ics  Nebenfangfadens  in  das  b^pithel 
gelangt  und  dann  erst  secundär  mit  der  .Axe  wieder  in  Verbin- 
dung tritt.  Genan  median  geführte  Längsschnitte  gehen  aller- 
dings Bilder,  wie  sie  von  Hertwig  Taf.  II,  F'ig.  2 dargestellt 
werden.  Verfolgt  man  aber  die  ganze  Serie,  so  findet  man  immer 
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.Ulf  den  vorlieigelicnden  und  fol/^enden  Sehnitten  die  Muskel- 
sträiif^e,  welclie  die  Verbinduiifj  mit  dem  Mittelstreifen  licrstellen. 
Auf  Qnersehnitten,  besonders  der  höher  f,^elegencu  Partien,  wird 
man  natürlich  auch  häufige  die  Axenanla^^c  ausser  Verbinduiif; 
mit  dem  Mittelstreifen  linden,  da  dieselbe  zum  Theil  uinf^ebo^en 
ist  und  in  anderen  Ebenen  lie^t;  verfolgt  man  aber  die  Anlage 
bis  an  ihre  Basis,  so  wird  sich  der  Zusammenhang  immer  leicht 
nach  weisen  lassen;  in  dieser  Weise  dürfte  auch  llertwig’s 
Fig.  lU  u,  11  auf  Taf.  II  zu  erklären  sein. 

Die  Seitenstreifen  bestehen  aus  einem  mehrschichtigen 
E|»ithel;  am  aboralen  Paule  (Fig.  B2,  S 8),  wo  die  Seitenstreifen 
weiter  hinaufreichen  als  der  Mittelstreifen,  erkennt  man  in  den- 
selben bloss  eine  gro.sse  Zahl  von  Kernen,  was  ieh  als  einen 
embryonalen  Zustand  betrachte.  Dieselbe  Heschatrenheit  des 
F.jiithcls  tindet  sich  überall  an  den  seitlichen  Kändeni  der  Sciten- 
streifen,  aber  nur  in  geringer  Ausdehnung.  Während  das  Wachs- 
thum des  Mittelstreifens  hauptsächlich  vom  oralen  Paule  her  cr- 
tblgt,  ist  bei  dem  Seitenstreifen  ofteidiar  das  Umgekehrte  der 
P'all.  Die  Weiterentwicklung  des  P'.pithels  tindet  in  der  Weise 
statt,  dass  einzelne  Zellen  zu  Drüsenzellen  werden  (P"'ig.  29,  J13, 
Db  u.  De),  wäbreiul  andere  dicht  gedrängt  den  Kaum  z>vischen 
denselben  ausfüllen  (eP3c).  Man  sieht  daher  auf  Schnitten  ein 
mit  zahlreichen  Kernen  erfülltes  Netzwerk;  ich  bezeichne  diisselbe 
als  embryonales  Padoderm,  da  ein  Theil  der  Zellen  sich  jedenfalls 
noch  zu  Drüsenzellen  umwandclt,  während  ein  anderer  Theil 
noidi  tiefergreifende  Veränderungen  erfährt,  welche  bei  der  Ent- 
wicklung der  (ircifzellen  besprochen  werden  sollen.  Die  hier 
vorkommenden  Drüsenzellen  entsprechen  offenbar  den  gewöhn- 
lichen Drüsenzellen  des  Körper-  und  Magcncpithels.  Dort,  wo 
man  zuerst  nur  Lücken  zu  sehen  glaubt,  sieht  man  .auch  die 
feine  Zeichnung,  wie  sie  im  Körperepithel  dem  Stiulium  Da  4 
auf  P1g.  11  entspricht.  Ausserdem  tindet  man  das  durch  seine 
intensive  P'ärbbarkeit  ausgezeichnete  Stadium  b nicht  nur  in  den 
Seitenfeldern,  sondern  auch  mitunter  im  P^pithcl  des  Tentakcl- 
stammes  mul  der  Nebentcntakel.  Das  Körnerstadium  wiegt  aber 
vor;  die  Körner  sind  in  den  Seitenstreifen  noch  wenig  licht- 
brechend und  fein  granulirt:  an  dieses  Stadium  werde  ich  bei 
Besprechung  der  Paitwieklung  der  (ireifzellen  anzuknüpfen  haben. 
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Vorher  muss  ich  auf  den  Tentakelstamni  und  die  Weiterentwiok- 
luug  der  Nei»eutentakel  näher  eingehen. 

Die  Entstehung  der  Muskelfasern  ini  Tentakclstannn  habe 
ich  iiu  Anschlüsse  an  Hertwig’s  Untersuchungen  luy-cits  be- 
sprochen. Die  .Muskelfasern  sind  von  einem  hindegewebigen 
Fachwerk  umhüllt,  das  ich  als  Perimysium  hezeichnen  will 
(Fig.  36,  I*);  in  diesem  liegen  auch  die  Kerne,  die  ich  sowohl 
auf  Querechnitten,  als  auch  auf  Längsschnitten  gefunden  habe. 
Kerne  sind  offenbar  auch  die  körnigen  Stellen,  welche  Hertwig 
auf  Querschnitten  gefunden  hat;  er  war  in  der  Deutung  derselben 
zweifelhaft,  da  er  sic  auf  Längsschnitten  nicht  habe  finden  können; 
doch  bildet  er  in  Fig.  4,  Taf.  III  auf  einen»  Längsschnitte  Kerne 
ab,  ganz  so,  wie  ich  sic  auch  gesehen  habe,  so  dass  ich  hier 
dpeh  ein  Missvei’ständniss  vermuthe.  Im  Centrum  des  Tentakcl- 
stammes  verläuft  llertwig’s  Axenstraug,  rlcr  mit  dem  des  Mittel- 
streifens in  dircctem  Zusammenhänge  steht  und  aus  demselben 
Gallertgewebe  gebildet  wird,  wie  dieser.'  Es  ist  auch  leicht 
einzusehen,  dass  bei  dem  fortwährenden  Wachsthum  des  Ten- 
takels immer  neue  Partien  des  Gewebes  aus  dem  Mittelstreifen 
in  den  Stamm  hineinrttcken  müssen,  so  dass  die  Identitiit  der  beiden 
Gewebe  nicht  zu  bezweifeln  ist.  Der  Axenstraug  nimmt  von 
der  Basis  gegen  die  Perij)herie  zu  an  Umfang  ab.  Auf  einem 
Längsschnitte,  wo  derselbe  nahe  der  Tentakelbasis  getroflfen  ist, 
sicht  man  ziemlich  zahlreiche  Kerne  Fig.  38,  N);  sic  sind  mit- 
unter oval,  aber  durchaus  nicht  in  der  Längsrichtung  des  'l'en- 
takelstammes  orientirt.  .\usserdem  sieht  man  zahlreiche  Lücken- 
räume ( Fig.  38,  V),  meist  mehr  am  Rajidc.  In  grösserer  Ent- 
fernung von  der  Basis  ist  der  Mittelstrang  mehr  eingeengt  und 
die.  Hohlräumc  überwiegen  derart,  dass  die  Scheidewände  auf 
Schnitten  nur  wie  die  Ausläufer  der  Zellen  ei'schcinen.  Die  llohl- 
räumc  dürften  durch  die  Conservirung  entstanden  sein,  da  die 
Gallerte  hier  sehr  zart  zu  sein  scheint,  wie  ich  es  schon  für  den 
Axenstraug  des  Mittelstreifens  erwähnte.  Auf  Querschnitten  kann 
man  ferner  sehen,  dass  der  Mittelstrang  mit  dem  Perimysium 
der  Muskeln  im  Zusammenhänge  steht.  Hertwig  gibt  au,  da.ss 
der  Axenstraug  aus  Gallerte  bestehe,  in  die  feine  Nervenfasern  ein- 
gebettet seien.  Ich  habe  aber  einen  faserigen  Bau  des  .Vxenstranges 
niemals  wahruehmen  können.  Es  könnten  höchstens  im  distalen 
Thcile  des  Tentakelstammcs  die  oben  geschilderten  Verhältnisse  zu 
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ciiier  'riiusriunifr  in  «licseni  Sinne  Anlass  geben.  Es  kommt  liier 
niimlicli  wohl  vor,  da.ss  die  oblongen  Kerne  in  der  Uielitung  der 
l'entakelsixe  (»rientirt  sind  und  dass  der  Dnrebsebnitt  der  (Jallert- 
wand  di^s  liild  einer  in  der  Längsrichtung  verlautenden  Faser 
gibt.  Da  dies  aber  durebaus  nicht  die  Regel  ist,  so  glaube  ich, 
dass  es  sich  auf  die  oben  dargeleg^tc  Weise  erklären  läs.st. 
Sehlicsslieli  kommt  aber  noch  in  Betraeht.  dass  natilrlieh  aueli 
dieser  entferntere  Theil  des  Axenstranges  sieb  allmählieh  aus  dem 
unteren  Mittelstreifen  gebildet  hat:  da  sieh  jedoeh  hier  nichts 
von  einem  faserigen  Haue  findet,  so  scheint  dies  doch  auch  für 
den  di.stalen  Theil  höchst  iinwalirseheinlieh. 

Der  Axenstrang  zieht  sieh  genau  in  der  Richtung  der 
'rriehterebene  in  zwei  dünne  Lamellen  aus,  welchen  die  Musku- 
latur der  beiden  Seiten  vollkommen  scheidet;  dies  ist  aus  den 
Verhältnissen  im  Mittelstreifen  der  Tenfakelbasis  leicht  verständ- 
lich, da  hier  die  beiden  Muskclblätter  durch  den  Axenstrang 
von  einander  geschieden  sind.  Daraus  ist  auch  die  Heziehung 
der  Seitententakel  zum  Stamm  zu  erklären;  da  ihre  .\nlagen  ge- 
nau in  der  Mittellinie  und  zwar  nur  an  der  oralen  Seite  liegen, 
so  müssen  auch  die  Seitenfäden  am  ansgebildeten  Tentakel  alle 
längs  dem  genannten  Septum  angeordnet  sein.  Hei  Oallianira 
(Fig.  ;Ui)  gehen  die  Muskelbänder  der  SeitenfadeiUMNT)  direkt 
in  die  .Muskulatur  des  Stammes  über,  was  ich  llertwig’s  gegen- 
tlieiligen  .\ngaben  gegenüber  hervorheben  möchte,  llertwig’s 
.VngalMMi,  «lass  beim  ausgcbildeten  Tentakel  von  Callianira  sowohl 
die  Axe  als  auch  die  .Mmskelbänder  von  einer  Kapsel  umgeben 
seien,  kann  ich  bestätigen;  die  Entwicklung  derselben  habe  ich 
nicht  beobachtet. 

Hei  Hormiphora  sind  die  Verhältnisse  insoferne  anders,  als 
hier,  wie  llertwig  angiebt,  die  Muskclbändcr  in  den  Seitenten- 
takeln  fehlen,  was  sich  anch  in  der  Entwicklung  ausspricht.  Die 
Hedingungen  für  den  An.satz  derselben  am  Stamm  sind  aber  die- 
selben, da  hier  ebenso  wie  bei  Callianira  die  Seitentädenanlagc 
an  den  Axenstrang  anstösst;  an  Querschnitten  ist  man  leicht 
ähnlichen  Täuschungen  ausgesetzt,  wie  ich  sic  früher  für  Callia- 
nira angab;  verfolgt  man  aber  jede  Scitententakelanlage  bis  an 
ihre  Ha.sis,  so  wird  man  immer  fcststellen  können,  dass  dieselbe 
an  den  .Axenstrang  des  Mittelstreifens  anstti.sst.  Die  aus  H Zell- 
gruppen bestehenden  .\idagen  führen  zur  Hildung  von  kleinen. 
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die  aus  ö zusaininengCKCtzten  von  grosstnt  Nehcntpntjikeln.  Rci 
den  Krstercn  (Kig.  3‘.1)  zi(dit  sitdi  liierl)oi  die  iiiittlero  ZcllengnipiH* 
zu  einer  bandartigen  StlUzlainelle  (SBi  aus,  der  an  den  Enden 
die  beiden  anderen  Zellgruppen  in  rtibrcnröriniger  Gestalt  aulsitzen. 
An  der  Basis  stösst  das  mittlere  StUtzband  an  das  Axenband 
des  Staniines,  während  die  seitlielien  Rtibren  in  das  Periinysiuin 
der  Muskeln  übergehen.  Die  Ausbildung  der  grossen  Nebenten- 
takel  (Eig.  40)  gesebielit  in  der  Weise,  dass  das  mittlere,  grosse 
Zellnest  sieh  zu  einem  Stützbande  (SB)  abj)tattet:  es  biegt  dann 
an  den  Seiten  um  und  erzeugt  dadurch  auf  den  Querselmitten 
jene  U-fiirmige  Figur,  weletie  Ilertwig  beschreibt  und  Taf.  III, 
Fig.  12  abbildet.  Die  4 kleinen  Zellgru])pen  (Fig.  40,  XA)  der 
Anlage  wachsen  zu  Röliren  aus,  die  ich  als  Xebenaxen  bezeich- 
nen will,  und  sind  folgenderma.‘«sen  vertbeilt:  zwei  stossen  an 
den  Enden  der  IJ-fömiigen  Figur  an  das  Stützband  an,  in  der- 
selben Weise  wie  bei  den  kleinen  Seitententakeln  (Fig. HO);  die 
anderen  zwei  liegen  etwas  plattgedrückt  an  den  beitlen  üinbie- 
gnngsstellen  des  U;  das  Stützband  zieht  unter  denselben  hinweg. 
H e r t w i g hat  diese  Stellen  wohl  gesehen ; er  deutet  sie  aber 
insoferne  unrichtig,  als  er  annimmt,  dass  sic  durch  das  Aiis- 
einauderwcichen  des  Stützbandes  in  zwei  Blätter  bervorgerufen 
w’ürden. 

Die  histologische  Ditlerenzirung  der  in  der  Anlage  gleichen 
fünf  oder  drei  Zellgruppen  geht  beim  Stützband  und  den  Xeben- 
axen in  vei’sehicdener  Weise  vor  sieh.  Bei  Ersterein  legen  sieh 
die  beiden  Kapselwände  aneinander  zu  einer  homogenen  Eainclle, 
in  der  die  Kerne  liegen  (Fig.  HO,  40,  S B);  sehliesslieh  verdünnt 
sieh  diese  immer  mehr,  und  die  Kerne  sind  nicht  mehr  zu  sehen. 
Bei  den  Seitenaxen  entwickeln  sich  die  Vaeuolen  mehr,  und  ein 
Durchschnitt  zeigt  dann  die  Kerne  mit  scheinbaren  Ausläufern. 
.Mitunter  sind  mehrere  Reihen  von  Kernen  vorhanden,  welche 
durch  eine  Scheidewand  von  einander  getrennt  sind ; ein  Längs- 
schnitt zeigt  daher  eine  feine  Linie,  welche  wohl  leicht  für  eine 
Faser  gehalten  werden  könnte.  Ich  vermuthe,  dass  dies  Ilert- 
wig zu  der  Annahme  geführt  hat,  dass  an  den  erwähnt<*n  vier 
Stellen  im  Stützbandc  Fasern  verlaufen. 

Ich  komme  nun  zu  einem  der  sehwierigsten  Punkte,  nämlich: 
zum  Bau  und  zur  Entwicklung  des  Tentakelepithels.  Dasselbe 
besteht  bei  Hormiphora  und  Callianira  aus  den  von  C h n n ent- 
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(leckten  Greif/clleii  und  einem  sehr  rediieirten,  interstitiellen  Ge- 
wche.  Nach  SinnesyAdlen  habe  ich  ver^^ehlieh  jresuelit  und  ieli 
muss  die  darauf  he/U^'liehcu  Angaben  Hertwi^’s  für  Callianira 
und  Ilormipbora  umsomebr  in  Zweifel  zieben,  als  auf  allen  Hildeni, 
die  liertwij^  vom  Tentakelcpitbel  dieser  Formen  pbt,  Siimes- 
zellen  fehlen,  das  Epithel  aber  so  wiederfre^^eben  ist,  wie  auch 
ich  es  stets  f^efunden  habe.  Nach  der  Darstelluufr  von  Cbun 
und  von  Hertwi^^  be^telu'u  die  Greifzellen  aus  balbkui^irelijren 
mit  stark  liebtbreebenden  Körnchen  in  einfacher  La;?e  erfüllten 
Vorra^un^ren,  an  deren  Unterseite  sieh  ein  sj)irali{;;;er  Muskelfaden 
ansetzt.  Hezüjrlieh  des  Kernes  gibt  C h u n an,  dass  er  nur  in 
einem  Falle  an  dem  der  Axe  zugewandten  Ende  des  Spiralfadens 
einen  Kern  ansitzend  gefunden  habe.  Hertwig  gibt  an,  der 
Kern  liege  zur  Seite  gedrängt  an  der  Basis  der  halbkugeligen 
Vorragungen.  Er  bildet  denselben  zwar  auf  Taf.  I,  Fig.  14  ab, 
bezieht  sieh  jedoch  im  Texte  nicht  darauf.  Die  dort  abgebildetcn 
Kerne  geluiren  jedoch  zweifellos  dem  Zwischengewebc  an,  wenn 
ich  auch  dasselbe  in  dieser  .\usdehnung  iin  Tentakelapparat  nie 
angetroflen  habe.  Betrachtet  man  das  ausgehildcte  Epithel  eines 
Seitententakels  von  der  Fläche  (Fig.  4ö),  so  sieht  man  zwischen 
den  kreisförmig  sich  darstellenden  Greifzellen  ein  Netzwerk  (iG), 
das  die  Räume  zwischen  den  Greifzellen  ausfüllt  und  in  dem 
spärlich  Kerne  liegen;  ich  betrachte  dasselbe  als  interstitielles 
Gewebe.  An  den  Greifzellen  bemerkt  man  unter  der  Körnerlage 
die  ersten  \Vindung(Mi  des  Spiralfadens  (8F),  in  der  Mitte  aber 
einen  bei  reiner  Kerntarbung  intensiv  getarbten  Punkt  (CF). 
Querschnitte  (Fig.  44)  durch  das  Epithel  geben  darüber  folgende 
.'Vutklärung:  die  Körnerlage  (Fig.  44,  DG)  stellt  sich  im  optischen 
Durchschnitt  halbkreistormig  dar;  senkrecht  zur  ()berfläche  setzt 
sich  immer  eän  langgestreckter,  intensiv  getarbter  Kern  (N)  an, 
der  in  der  Mitte  des  Spiralfadens  liegt.  ,\n  Schnitten  mit  reiner 
Kernfärbung  lässt  sieh  weiter  nichts  wahrnehmen;  nimmt  man 
aber  etwa  eine  diffuse  Ilämatoxylintarbung  zu  Hilfe,  so  sieht 
man,  wie  der  Kern  sich  in  eine  Faser  ((!F)  fortsetzt,  die  sich  an  der 
Tentakelaxe  inserirt;  mitunter,  jed(»ch  nicht  immer,  ist  noch  ein 
zweiter  Kern  in  den  Verlauf  der  Fa.ser  eing(‘schaltet,  meist  in  der 
Nähe  dcr.\xc.  Da.'^s  der  Spiralfaden  sich  verjüngt  und  gleichfalls 
an  der  .Vxe  befestigt  ist,  ist  durch  Hertwig  und  Chun  bekannt; 
einen  Kern  habe  ich  mit  Sicherheit  im  Spiralfaden  nie  naehweisen 
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können.  Der  oben  beschriebene  Fu<len,  den  Udi  als  Ccntralladen 
be/eic*hnen  will,  wurde  zwar  von  Ilcrtwig  in  einigen  rällen 
gesehen,  in  seinem  ganzen  Verlauf  und  seinem  Verhältniss  zum 
Spiralfaden  jedoch  nicht  erkannt.  Er  beschreibt  bei  Euplo- 
camis,  daüs  sich  das  proximale  Ende  des  Spiralmuskcls  in  einen 
feinen  Faden  fortsetzt,  der  sieh  an  der  Axe  inserirt,  und  fährt 
dann  fort:  „In  einigen  Fällen  Hess  sich  der  Faden  noch  weiter 
Uber  die  Basis  des  Spiralmuskels  hinaus  bis  an  den  Zcllenkörpcr 
verfolgen ; er  steigt  dabei  geraden  Weges  in  der  Axe  der  Spirale 
auf.“  Ein  ähnliches  Verhältniss  wird  von  ihm  auch  für  Ilormi- 
phora  angegeben. 

Sowohl  Spiralfaden  als  Centralfadcn  gehen  an  den  Seiten- 
tentakeln mit  einer  dreieckigen  Verbreiterung  in  die  dicke  Kapsel 
der  Axe  über,  ohne  da.ss  eine  Grenze  zwischen  beiden  kenntlich 
wäre;  besonders  bei  Callianira  sieht  die  Kapsel  infolge  der  An- 
sätze häutig  wie  gesägt  aus.  Ein  Umbiegen  des  Spiralfa<lens  in 
einen  Muskelfaden  hat  Chun  für  Lampetia  und  Cestus  beobachtet. 
Dem  gegenüber  muss  ich  mich  Ilcrtwig  anschlicssen,  der  diese 
Angaben  bestritt.  Bei  Hormi])hora  ist  ein  solches  Verhalten 
leicht  auszuschliesscn,  weil  Muskeln  in  den  Nebententakeln  über- 
haupt nicht  vorhanden  sind,  aber  auch  bei  Callianira  kann  ich 
mit  Bestimmtheit  angeben,  dass  die  Fäden  sich  bloss  an  der  die 
Muskelbänder  umgebenden  Kapsel  ansetzeu,  mit  diesen  selbst  aber 
nicht  in  Verbindung  treten. 

lieber  djus  Verhältniss  des  Centralfadcns  zum  Spiralfaden 
konnte  ich  nur  schwer  Aufklärung  gewinnen:  einei-seits  deshalb, 
weil  es  sich  dabei  um  körperliche  Verhältnisse  in  den  kleinsten  Dimen- 
sionen handelt;  andererseits,  weil  in  der  Seitenansicht  die  halbkuge- 
lige Körnerzone  gerade  die  entscheidende  Stelle  bedeckt  und  das  ge- 
naue Sehen  erschwert;  mitunter  ist  aber  auf  Schnitten  dieser 
Theil  weggeschnitten,  so  dass  man  klareren  Einblick  gewinnt. 
An  solchen  Zellen  glaube  ich  mich  überzeugt  zu  haben,  dass 
«las  periphere  Ende  des  Spiralfadens  sich  genau  am  Ende  des 
Centralfadens  ansetzt.  Man  kann  dieses  Verhalten  aber  auch  in 
der  Aufsicht  auf  die  Greifzellcn  von  oben  wiedererkennen.  Bei 
etwas  tiefer  Einstellung  sieht  man  den  Kern  des  Centralfadcns 
als  intensiv  gefärbten  Funkt,  den  Spiraltädcn  als  Kreis  um  den- 
selben. Beim  Heben  des  Tubus  kann  man  den  Spiralfaden  ver- 
folgen, der  genau  am  höchsten  Punkte  des  Centralfadens  endigt. 
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Ich  deute  das  so,  dass  der  Centralfadcn  uii  dieser  Stelle  in  den 
S|)iraUa«len  uinbie^t.  Kin  eiidaehes  Aneinanderlie^en  der  Enden 
würde  zwar  w(dd  dasselbe  Hild  ^eben,  und  an  der  ausgebildeten 
Zelle  dürfte  sieb  meine  Annabnic  kaum  beweisen  lassen;  doch 
sprechen  einige  Momente  in  der  Entwicklung  dafür,  auf  die  ich 
jetzt  eingehen  will. 

Es  wäre  am  einfachsten  die  Entwicklung  der  Greifzellen 
am  TcntakelsUimm  zu  stiidiren,  weil  sich  ja  hier  alle  Stadien 
linden  müssen;  doch  bietet  sich  eine  andere  Schwierigkeit,  indem 
die  Zellen  hier  kleiner  sind  als  an  den  Nebententakeln,  und  der 
Differenzirungsprocess  daher  viel  schwerer  zu  verfolgen  ist.  Ich 
habe  mich  desshalb  hauptsächlich  an  die  Nebcntcntakcl  gehalten, 
welche  in  ihrer  Aufeinanderfolge  auch  alle  Stadien  verfolgen 
lassen,  die  man  sich  ohne  weiteres  ins  Zeitliche  übertragen  lymn. 
Das  Epithel  der  Seitenstreifen  geht  ganz  in  derselben  Form,  wie 
wir  es  vorhin  kennen  gelernt  haben,  auf  die  Scitenladen  über: 
wir  fimlen  also  auf  denselben  ein  mehrschichtiges  Epithel,  dessen 
llauptbestandtbeil  Ürüsenzellen  im  Körnerstadium  bilden;  die 
Körner  sind  trübe  und  granulirt;  das  Stadium  b kommt  auch  vor, 
und  besonders  bei  Oallianira  fand  icb  unmittelbar  um  die  Axe  herum 
eine  Lage  davon,  durch  die  intensive  Färbung  mit  Hämatoxylin 
und  .\nilinfärbeu  leicht  kenntlich.  Der  Raum  zwischen  den  Zellen 
ist  mit  zahlreichen  Kernen  erfüllt.  Sj)äter  ordnet  sich  an  der 
Peri|)heric  eine  Lage  von  Drüsenzellen  an  (Fig.  .‘19,  De);  unter 
dieser  lijulen  sich  dieselben  aber  auch  noch  zahlreich,  obwohl  in 
keiner  regelmässigen  Anordnung;  um  die  Axe  hcnim  liegt  eine 
grosse  Zahl  von  Kernen.  Mit  der  weitern  Verbreiterung  der  Axe 
wird  natürlich  die  OberHäche  vergrfissert  und  die  Dicke  des 
Epithels  reducirt.  Die  Drüscnzellen  stehen  dann  meistens  in  zwei, 
höchstens  in  drei  Reihen  ziendich  dicht  gedrängt  (Fig.  40);  die 
tiefste  Reihe  derselben  sti'mt  gleich  an  die  zahlreichen  Kerne, 
welche  die  Axe  umgeben. 


Auf  diesem  vStadium  beginnt  meist  die  Bildung  der  (’entral- 
fäden ; manchmal  aber  ordnen  sieh  die  Drüsenzellen  vorher  in 
einer  Reihe  an  und  diese  Fälle  sind  für  unseren  Zweck  instrnc- 
tiver  (Fig.  41).  Die  früher  ninden  Zellen  sind  dann  cylindrisch 
geworden,  oft’enbar  infolge  ihrer  gedrängten  Stellung ; unter  ihnen 
haben  sieb  die  oben  erwähnten  Kerne  (Fig.  41,  FA)  zu  einer 
Reihe  angeordnet,  ein  Zusammenhang  zwischen  den  beiden  Eie- 
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menten  ist  nicht  zu  hcincrkcn,  dagegen  unter  dem  Kern  häutig 
eine  Fsiser,  welche  iliii  mit  der  Axe  verhindet.  Das  näciiste 
Stadium  (^Fig.  4;3),  das  ich  fand,  zeigte  die  Drüsenzellcn  (De) 
von  der  Axe  abgedrängt ; vcrmutlilieh  infolge  der  damit  ver- 
bundenen Oberflächcnvergrösserung  haben  sie  wieder  runde  oder 
bind<'»rmige  Destalt  angenommen;  mit  der  Axe  sind  sic  durch 
einen  Fortsatz  verbunden,  in  dem  ein  oblonger  Kern  eingeschaltet 
ist  (CF);  hie  und  <la  findet  sich  sowohl  zwischen  den  Fasern 
als  auch  au  der  Olmrfläche  zwischen  den  Drüsenzellcn  ein  Kern. 
Da  die  Kerne  um  die  Axe  herum  nicht  mehr  vorhanden  sind, 
so  bleibt  nur  die  Erklärung,  «lass  dieselben  sich  zu  den  oblongen 
Kernen  urngcstaltet  haben,  ihr  Zellleib  aber  als  Faser  gegen  die 
Drüsenzellcn  vorgewachsen  ist.  Dafür  sprechen  auch  die  Hilder, 
welche  man  dort  erhält,  wo  der  Faden  bereits  ausgebildet  ist, 
während  die  Drüsenzellcn  noch  in  zwei  Reihen  angeordnet  sind 
(Fig42):  man  findet,  djuss  die  äussere  Lage  der  Drüsenzellen 
bereits  die  Fortsätze  mit  den  langgestreckten  Kernen  besitzt, 
also  dem  Stadium  der  Fig.  4^i  cnts|)richt ; zwischen  den  Fa.sern 
liegt  die  zweite  Reihe  von  Drüsenzellcn;  unter  jeder  dcrs(*lben 
liegt  an  der  Axe  ein  Kern,  der  aber  seine  rundliche  (iestalt 
noch  bewahrt,  ähnlich  wie  in  Fig.  41.  In  einem  weitern  Stadium 
ist  diese  Ijage  aber  auch  bereits  von  der  Axe  abgerückt  und 
mit  gleichen  Fortsätzen  versehen  wie  die  obere.  Von  den  Drüsen- 
zellen ist  zu  erwähnen , dass  ihr  Kern  auf  diesem  Stadium 
meistens  nicht  zu  sehen  und  vcnnuthlieh  wohl  zu  (Jrunde  ge- 
gangen ist.  Manchmal  ist  er  jedoch  noch  zu  bemerken  (Fig.  41, 
42  N);  wenn  die  Zelle  bereits  mit  einer  Faser  versehen  ist,  so 
dass  eine  Umwandlung  dcs.‘»elbcn  in  den  Kern  der  Fjuser  bestimmt 
auszuschlicssen  ist;  dagegen  spricht  auch  schon,  dass  der  Durch- 
mes.ser  des  Drüsenkerns  im  vorigen  Stadium  (Fig.  .‘lOj  2 //  beträgt, 
während  der  Kern  der  Faser  hei  einer  Hreite  von  2 « eine 
Länge  von  H ju  besitzt,  so  dass  man  eine  Volumszunahme  auf 
das  Vierfaehe  annehmen  müsste.  Die  weiteren  Umgestaltungen 
erfolgen  in  der  Weise,  da.ss  die  Drüsenzelle  immer  mehr  die 
Fonn  eines  Nagelkopfes  annimmt,  an  dessen  Unterseite  sieh  an- 
fänglich noch  ein  kleines  Häufchen  Protoplasma  befindet, 
(Fig.  44,  bc),  das  sehliesslieh  aber  auch  verschwindet  (Fig.  44a>. 

Die  Bildung  des  S|)iralfadens  dürfte  in  der  Weise  erfolgen, 
dass  das  periphere  Ende  des  (/Cntralfadens  weiter  wächst  und 
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«ladurcli  die  Windiui^rcn  bildet.  Den  Vorpm":  genau  zu  ver- 
folgen, ist  nnimiglieli,  weil  gerade  da«  Knde  de.s  Centraltadens 
von  der  Drtisenzelle  am  meisten  verdeckt  wird.  Es  spricht  aber 
dafür,  da.ss  man  Zellen  siebt,  in  denen  nur  eine  Windung  ange- 
deutet erscheint ; ferner  solche  in  denen  der  Spiralfaden  bereits 
unter  der  Zelle  bervortritt,  mit  der  Xcbententakelaxe  aber  noch 
nicht  in  Verbindung  steht.  Schliesslich  kommt  noch  in  Hetracbt, 
dass  jedes  Element,  das  ihn  sonst  er/.eiigcn  kfmiite,  fehlt.  Indem 
sich  der  Kern  des  Centraltadens  noch  etwas  verschmälert  und 
verlängert,  ist  die  Form  erreicht,  welche  ich  oben  von  den  aus- 
gebildeten  Greifzellen  beschrieb.  Oh  der  Kern,  der  8i<‘h  häutig 
auch  noch  an  der  Hasis  des  Centraltä<lens  hetindet  (Fig.  44,  h,  c) 
aus  dem  bereits  ge.streckten  Kern  durch  'J'hcilung  entsteht,  oder 
oh  ursprünglich  auch  Anlagen  mit  zwei  Kernen  Vorkommen,  habe 
ich  nicht  zu  entscheiden  vermocht,  wenn  mir  auch  Erstercs 
wahrscheinlicher  cr-scheint.  Ueher  den  wichtigen  Punkt,  wie  der 
Faden  an  der  Drüscnzellc  befestigt  ist,  konnte  ich  nichts  ermitteln. 

Durch  vorstehende  Darstellung  glanhe  ich  erwiesen  zu  haben, 
da.ss  das,  was  man  bisher  als  Greifzellen  betrachtete,  aus  minde- 
stens zwei  Zellen  zusammengesetzt  ist,  von  denen  <lie  eine  den 
DrlLscnantheil  derselben,  die  andere  den  Central-  und  Spiralfaden 
bildet,  welche  Beide  ja  eigentlich  nur  einen  einzigen  Faden  vor- 
stellcn.  Damit  lallt  Chun's  Erklärung,  dass  die  Greifzellen 
eine  Art  von  Muskelepithelzellen  vor.stellen ; auch  die  von 
II  ac  ekel  (Ui)  und  Chun  vertretene  Homologie  der  Greifzellen 
mit  den  Xesselzellen  der  übrigen  Coelenteraten  erweist  sich  als 
unhaltbar;  denn  was  den  drüsigen  Theil  der  Greifzelle  helritft, 
so  geht  aus  Bau  und  Entwicklung  desselben  zur  Genüge  hervor, 
dass  er  mit  den  sonst  im  Epithel  vorkommenden  Drüsenzcllen 
grundsätzlich  ühercinstimnit.  Ueher  die  morphologisehe  Bedeu- 
tung des  .Mu.skelfadens  lässt  sich  gegenwärtig  nichts  aussagen ; 
mit  Bestimmtheit  kann  man  aber  Siigen,  dass  er  dem  Muskel- 
fortsatz einer  Nessclzclle  nicht  entsprechen  kann. 

Es  erübrigt  noch  einige  Veränderungen  des  Epithels  der 
Xehcntentakel  zu  besprechen,  welche  besonders  hei  liormiphora 
ausgehildet  sind.  Wie  M e r t w i g angiht,  wird  zwischen  den 
Greifzellen  und  der  Axe  Gallerte  au.sgescliiedcn.  Ist  die.se  noch 
nicht  sehr  mächtig,  so  wird  sie  einfach  vom  Centralfaden  und 
von  dem  feinen  Faden,  in  welehen  der  .Spiralfaden  ausläuft, 
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(lurelisetzt.  Bei  stärkerer  Ansbildun^i:  findet  sieh  jedoch  in  der 
(tallerte  ein  Netzwerk  von  Kasern,  wie  dies  von  Hertwi^  j;e- 
sehildert  wird.  In  den  ^^rossen  Seitententakeln  ist  immer  die 
eoncave  Seite  der  erwähnten  U-l'örmi;?en  Ki^^ur  aut’  Quersclmitten 
mit  diesem  Knserwerk  erfüllt.  Den  Anfang  der  Dallertanssehei- 
dun^  sieht  man  auf  Kij^.  4U.  Hier  ist  die  convexe  Seite  des  U 
mit  mehrschichtigem  Epithel  bedeckt,  das  noeb  etwas  auf  die 
eoncave  Seite  übergreift.  Am  Boden  derselben  findet  sieh  ein- 
faches Epithel  (EZ),  das  <lurch  (iallerte  bereits  etwas  vom  Stütz- 
band abgedrängt  ist.  In  der  (Iallerte  sieht  man  Ilohlräume  (V), 
die  auT  Sehrum])fung  zurüekzuführen  sein  dürften,  lieber  das 
Schicksal  des  einschichtigen  Epithels  konnte  ich  nichts  ermitteln. 
Auf  den  nächsten  Stadien,  die  ich  fand,  ist  dasselbe  nicht  mehr 
vorhanden,  der  Ncbcntentakcl  allseitig  mit  (ircifzcllcn  bedeckt. 
Die  Enden  des  Spiral-  und  Centralfädcns  gehen  in  das  beschriebene 
Netzwerk  über,  in  dem  sich,  wie  von  Hertwig  beschrieben 
wurde,  Pigmentzellen  finden.  Von  den  (ircifzcllcn  am  Tcntakel- 
stamm  ist  zu  bemerken,  da.ss  die  Fadenenden  sich  hier  am 
Perimysium  inseriren. 

Schliesslich  möchte  ich  als  wichtig  nochmals  hervorheben : 
1)  dass  die  Thatsacben  mit  einer  mesodermalen  Entstehung  der 
Tentakelaxe  sehr  gut  im  Einklang  stehen ; 2)  dass  die  sogenannten 
„(ireifzellen“  mindestens  aus  zwei  Zellen  zusammengesetzt  sind, 
und  dass  der  Drtisenantheil  derselben  grundsätzlich  mit  den 
Drüscnzellen  des  Körperepithels  übercinstimmt ; H)  dass  sich  im 
Tentakelapparat  von  C'allianira  und  Ilormiphora  keinerlei  Elemente 
finden,  die  sich  als  nervöis  deuten  Hessen.  .Auf  die  Frage  nach 
der  vergleichend  morphologischen  Bedeutung  des  Tcntakelapparates 
fallt  aber  durch  <lie  erwähnten  Thatsachen  nur  wenig  Licht; 
hoflentlich  gelingt  es  der  Entwicklungsgeschichte,  diese  Lücke 
auszufüllen. 


Die  Eleineiite  der  (iallerte. 

Bevor  ich  mich  der  Analyse  der  ver.schicdcncir  Gewebe, 
welche  in  der  (iallerte  eingebettet  sind,  zuwendc,  wird  es  gerathen 
sein,  die  Grundsätze  darzulegen,  nach  welchen  ich  die  (iewebe 
zu  unterscheiden  gedenke.  Es  kommt  hiebei  die  Muskulatur, 
das  Nerven-  und  das  Bindegewebe  in  Betracht.  Die  so  weit 
auscinandergehenden  Ansichten  über  das  Nervensystem  der  Cteuo- 
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phon'ii  sind  Ja  f^;i‘radc  darauf  /urückzufülircn,  dass  bei  dieser 
Untersebeiduii^  nach  sehr  verscliiedenen  (irundsätzen  verfahren 
wurde.  E i in  e r sah  vor  Allem  in  ilein  Vorkonnnen  von  \’ari- 
eositäten  ein  Kennzeiclien  der  Nervenfaser.  Diese  Ansicht  wurde 
von  Cliiin  und  llertwi^^  .selir  energisch  bekämpft,  indem  von 
ihnen  naeli^ewiesen  wurde,  dass  die  zalilreiehen  varieiisen  Fasern, 
welclie  E i m e r bei  lieroe  ^refunden  hatte , auf  ungenügende 
(’onservirunf^  zurüekzuführen  .seien.  Hei  f^uter  Conservirunj^  läs.st 
Ilertwi#;  aber  doch  die  Hildun^  von  Varieositäten  als  Kenn- 
zeichen von  Nervenfasern  bis  zu  einem  frewissen  (Jrade  ^jelten; 
es  wird  diese  Eigenschaft  von  ihm  so^jar  in  seinem  Lehrbuche 
iler  Zoolo^i^ie  bei  der  Charakteristik  der  Nervenfasern  an^fefUhrt. 
Es  beweist  dies  freilich  nur,  wie  maiifrelhaft  unsere  Erkennun#p<- 
mittel  des  Nervensystems  f^ej^enwärti«?  noch  sind. 

Gehen  wir  auf  die  Entstehung:  der  Varieositäten  näher  ein, 
so  finden  wir,  da.ss  cs  zwei  Formen  derselben  ;ribt,  welche  ich 
beide  bei  Ctenophoren  ji^efunden  habe.  In  dem  einen  Fall  ist 
eine  Hüllmembran  kug;elig:  aufgetrieben  und  von  der  betreffenden 
Fa.ser  abgehoben ; bei  sehr  gut  conservirten  Objecten  habe  ich 
diese  Art  von  Varieositäten  überhaupt  nicht  vorgefunden;  waren 
dieselben  etwas  schlechter  conservirt,  so  fand  man  sie  an  Fasern, 
die  man  für  Nervenfasern  hätte  halten  können , bei  noch  schlech- 
terer Ctmservirung  schliesslich  an  Fasern,  über  deren  Natur  als 
Muskelfasern  nicht  der  geringste  Zweifel  sein  konnte.  Die  andere 
Form  der  Varieositäten  ist  bei  den  Hindcgcwcbszcllen  vorhanden ; 
besonders  ausges|»rochen  bei  Cestus,  wo  auch  die  bindegewebige 
Natur  dieser  Zellen  von  H e r t w i g und  C h u n anerkannt  wurde. 
Hier  finden  sich  an  den  Fortsätzen  ziemlich  eng  hintereinander 
zahlreiche  Anschwellungen , die  nicht  auf  das  Ablieben  einer 
Hüllmenibran,  sondern  auf  eine  derartige  Ansaminlung  des  l*roto- 
plasmas  bei  der  Conservirung  ziirückzuführen  sind.  Dies  wird 
auch  dadurch  bewiesen,  dass  besonders  die  sehr  feinen  Fortsätze 
nur  aus  einer  Reihe  hintereinander  liegender  Pünktchen  bestehen, 
welche  untereinander  überhaupt  keinen  Zusainnienhang  mehr 
besitzen.  Herr  Professor  Hütschli  hat  die  Freundlichkeit  mir 
mitziitheilen,  dass  er  bei  C'onserviriing  mariner  Rhizopoden  die 
Pseudopodien  häufig  in  genau  deiiiselhen  Zustande  fand.  Ich 
muss  übrigens  noch  bemerken,  dass  sich  diese  Art  der  Vari- 
cositäten  auch  bei  der  besten  Conservirung  vorfiudet. 
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Damit  ist  wohl  klar,  dass  die  Bildung  von  Varicositätcn 
zu  irgend  einer  wesentlichen  Eigenschaft  des  Nerven  in  keiner 
Beziehung  steht ; nichtsdestoweniger  kann  dieselbe  doch  ein  ganz 
brauchbares  Hilfsmittel  sein  bei  Thieren,  deren  Gewebe  bereits 
hoch  ausgebildct  sind,  und  wo  erfahrungsgemäss  nur  den  Nerven- 
fasern jene  Zartheit  und  Veränderlichkeit  zukommt,  welche  zur 
Bildung  von  Varicositätcn  neigt.  Handelt  es  sich  aber  wie  in 
unserem  Falle  gewisserinassen  um  eine  Terra  incognita,  wo  sich 
von  vornherein  über  die  Eigenschaften  der  Gewebe  nichts  aus- 
sagen  lässt,  so  ist  dieses  Mittel  vollständig  unbrauchbar. 

Eine  andere  Hoffnung  knüpfte  sich  für  mich  an  die  vitale 
Methylcnblaureaction,  welche  ja  in  letzter  Zeit  so  glänzende  Er- 
folge aufzuweisen  hat.  Sic  gründet  sich,  soweit  bis  jetzt  bekannt, 
darauf,  dass  Methylenblau  infolge  des  höheren  Sauerstotfbedürf- 
nisses  des  Nervcii  von  ihm  zu  .Mcthvlenweiss  reducirt  und  dieses 

V 

bei  Absterben  des  News  an  der  Luft  zu  Methylenblau  wieder 
oxydirt  wird.  Den  übrigen  Geweben  kommen  aber  reducirende 
Eigenschaften  natürlich  auch  zu,  nur  nicht  in  .so  hohem  (irade. 
Ist  der  Abstand  dem  Nervengewebe  gegenüber  ein  sehr  grosser, 
so  können  Zweifel  wohl  schwer  entstehen.  Bei  den  Ctenoi)horen 
zeigen  aber  die  verschiedensten  Gewebe  eine  ähnliche  Methylen- 
blaureaction,  wie  das  Nervengewebe  der  höheren  Thicre.  Ich 
habe  bereits  erwähnt,  dass  dies  bei  den  Drüscmzellen  im  Stadium  b 
und  l)ei  den  Basalpolsterzellcn  der  Fall  ist;  einen  Plexus  unter 
dem  Epithel  findet  man  nie,  hingegen  sind  in  der  (Jallerte  einige 
sehr  dünne  Fa.sern  gefärbt.  Auf  demselben  Stadium  ist  cs  aber 
auch  die  Marksubstanz  dickerer  Muskelfasern  genau  ebenso. 
Schreitet  die  Oxydation  weiter  fort,  so  färbt  sich  die  ganze 
Faser,  welche  aus  anderen  Kennzeichen  mit  Bestimmtheit  als 
Muskelfaser  angesprochen  werden  kann.  Daraus  folgt  aber,  dass 
auch  dic.se  Methode  für  unsere  Zwecke  nicht  zu  brauchen  ist. 
Zu  ähnlichem  Resultate  kam  übrigens  auch  Verworn  i30). 

Die  Goldmethode  habe  ich  blo.ss  an  Alkoholmatcrial  ver- 
sucht und  hiebei  lediglich  eine  gleichmässigc  Färbung  aller 
Elemente  erzielt. 

.Vueh  für  die  nervösen  Zellen  wenlen  von  Eimer  sehr 
bestimmte  Kennzeichen  aufgestcllt.  .\!s  solches  wird  z.  B. 
pag.  216  seines  Medusenwerkes  (9)  angegeben,  „dass  die  Menge  des 
Plasmas  der  Zelle  so  gering  sei,  dass  es  im  optischen  Durch- 
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sclinitt  nur  in  Fonu  einer  ganz  seliinalcn  Linie  nni  den  Kern 
lieriini  siclitl)ar  wird.“  Wenn  al)er  dann  zwei  Seiten  später  eine 
fa.serige  Ditterenzirung  des  Plasmas  als  cliarakteristiseli  liinge- 
stellt  wird,  so  kommt  man  natürlich  mit  der  Anwendung  des 
zuerst  angegebenen  Merkmales  in  Verlegenheit. 

Die  vorstehende  Erörterung  führt  olfenhar  zu  dem  bekannten 
Resultate,  dass  bistologisehe  Merkmale  des  Nervensystem,  welehe 
für  die  ganze  Thierreihe  gütig  wären,  bis  Jetzt  nicht  bekannt  sind. 

Es  gäbe  aber  noch  einen  Weg:  es  ist  anzunehmen,  dass 
wenigstens  innerhalb  eines  Thierkreises  sieh  gewisse  histologische 
Merkmale  <les  Nervensystems  fcststellen  lassen.  Und  da  dies  in 
der  That  bei  einem  grossen  Theil  der  (^oelentcraten  bereits  ge- 
schehen ist,  so  müsste  man  die  dabei  gewonnenen  Merkmale  bei 
den  Otcnoj)boren  zu  verwenden  sueben.  Ich  habe  cs  auch  damit 
versucht.  Nachdem  ich  mich  aber  überzeugt  hatte,  dass  der 
ectodennale  Ncrvenplexus,  der  für  die  Cnidarier  charakteristisch 
ist  und  nach  H e r t w i g’s  Angaben  auch  den  Ctenophoren  zu- 
kommen soll,  bei  diesen  Thieren  thatsächlich  nicht  vorkommt, 
so  musste  es  mir  überhaupt  sehr  fraglich  erscheinen,  ob  das 
eventuelle  bei  den  Cteno})horen  vorkommende  Nervensystem  über- 
haupt mit  dem  der  Cnidarier  homolog  sein  könne.  Es  hätte 
dann  auch  die  eingehendste,  vergleichend  histologische  Unter- 
suchung des  Nervensystems  der  Cnidarier  die  hier  vorliegende 
Frage  nicht  einen  Schritt  weiter  fördern  können. 


Es  bleibt  also  nur  noch  die  morphologische  Älethode,  und 
auf  diese  habe  ich  mich  gestützt.  Es  wurde  von  den  Prüdem 
Hertwig  (15)  und  von  Rieh.  Hertwig  (17)  mit  Recht  her- 
vorgehoben, dass  wir  mit  der  Bezeichnung  Nervensystem  einen 
physiologisch  und  morphologisch  streng  begrenzten  Begriff  ver- 
knüpfen. Wir  werden  in  letzterer  Beziehung  als  nervös  ein 
Organsystem  zu  verstehen  haben,  das  aus  pcrcipirenden  Ai)j)araten, 
einer  Verbindung  derselben  mit  Ganglienzellen,  der  Letzteren  unter 
sich  und  schliesslich  mit  der  Muskulatur  besteht.  Wenn  man 
also  ein  Organsystem  sucht,  das  den  oben  gestellten  Anforderungen 
genügen  soll,  so  muss  man  zu  irgend  einem  positiven  oder  negati- 
ven Resultat  gelangen,  vorausge.setzt,  dass  nicht  unüherwindliehe 
technische  Schwierigkeiten  dem  entgegenstehen.  Da  dies  aber 
bei  den  Ctenophoren  nicht  der  Fall  ist,  so  muss  ein  auf  diesem 
Weg  gewonnenes  Resultat  auf  Wahi-scheinlichkeit  Anspruch  machen. 
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Die  Unterscheidung  zwischen  Muskulatur  und  Bindegewebe  • 
ist  sehr  leicht,  wenn  beide  histologisch  gut  charakterisirt  sind. 
Das  ist  nicht  immer  der  Fall.  Ich  suchte  daher  die  künstliche 
Verdauung  als  ünterscheidungsmittcl  heranzuziehen.  Nachdem 
ich  aber  einen  Uebcrblick  darüber  gewonnen  hatte,  wie  sehr 
verschieden  bei  VVirbelthieren  Bindegewebe,  Sarkolemm,  ela.stische 
Faser  etc.  der  Verdauung  gegenüber  sich  verhalten,  so  musste 
es  völlig  aussichtslos  erscheinen,  von  dieser  Basis  aus  ein  Merk- 
mal für  die  Bindesubstanz  der  Ctenophoren  aufzustellcn.  Dies 
um  so  mehr,  als  bei  Ctenophoren  ebensogut  wie  bei  Wirbel- 
thieren  unter  die.sem  Namen  sehr  heterogene  Elemente  vereinigt 
werden.  Mitunter  kann  auch  hier  die  Art  der  Anordnung  die 
Möglichkeit  oder  Wahrscheinlichkeit,  ob  eine  Faser  als  Muskel 
wirken  kömne  oder  nicht,  entscheiden.  Ist  dies  aber  trotzdem 
in  einigen  Fällen  nicht  möglich,  so  wird  die  Lücke  hier  nicht 
so  empfindlich  sein,  wie  bei  der  Fnige  nach  dem  Nervensystem, 
welcher  prinzipiell  eine  viel  grössere  Bedeutung  zukomint. 


B e r 0 e. 

In  der  Gallerte  von  Beroe  ist  die  Muskulatur  weitaus 
überwiegend.  Bezüglich  der  Anordnung  muss  ich  auf  die 
ausführlichen  Angaben  von  Eimer,  H c r t w i g und  C h u n 
verweisen,  da  dies  zu  meinem  Thema  nicht  in  nächster  Beziehung 
steht.  Die  Dicke  der  Muskelfasern  schwankt  beträchtlich.  Die 
dickeren  Faseni  sind  histologisch  sehr  wohl  charakterisirt : sie 
besitzen  ein  Sarkolemm,  eine  contractile,  längsgestreifte  Rindcn- 
schicht  und  in  der  Axe  einen  .Markbulen,  der  auch  die  oblongen 
Kerne  beherbergt.  Zu  dieser  von  den  Autoren  übereinstimmend 
gegebenen  Darstellung  möchte  ich  Einiges  ergänzend  hinzufügen. 
Auf  den  Querschnitten  einer  Muskelfaser  (Fig.  4(3)  sieht  man  das 
Sarkolemm  (S)  als  äusserst  zarten  Ring ; von  diesem  treten  gegen 
d;is  Innere  der  Faser  kurze  Leisten  (P  F)  vor,  welche  körperlich 
als  ein  Mantel  von  Fibrillen  zu  denken  sind,  welcher  die  Faser 
bedeckt.  Der  Rest  der  contractilen  Substanz  zeigt  eine  sehr 
blasse  und  schwer  sichtbare  netzförmige  Zeichnung,  hie  und  <la 
gnissere  Lücken  (V),  im  Centrum  die  Markaxe  oder  einen  Kern. 
Die  erwähnten  Leisten,  die  ich  als  Priinitivlibrillen  bezeichnen 
will,  verursachen  die  Längsstreifung  der  Mnskelfa,ser.  Sie  wur- 
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den  zwar  von  Eimer  gesehen,  aber  für  Verbindungen  des  Sar- 
kolenims  mit  den  Muskelfasern  gelialten.  Aueb  II  e r t w i g sab 
sie  und  bildete  sie  ganz  richtig  ab  (Taf.  VI,  Fig.  9a),  hielt  sie 
aber  für  das  Sarkolemm,  das  einen  körnigen  Ring  zwisebcn  (Jallerte 
uikI  Muskelsubstanz  bilde.  Hieraus  mag  aueb  seine  Ansiebt  zu 
erklären  .sein,  dass  das  Sarkolemm  „nur  eine  Erhärtung  und  Ver- 
dielitung  der  benachbarten  Gallerte“  sei ; ich  kann  dem  nicht  bei- 
stimmen, da  der  feste  Zusammenhang  mit  der  Muskelfa.ser  ent- 
sebieden  dafür  .spricht,  dass  das  Sarkolemm  v(m  dieser  gebildet 
wird.  Eine  Streifung  des  Sarkolemms  ist  nicht  vorhanden;  hin- 
gegen findet  man  dasselbe  mitunter  in  einzelnen  Blasen  abge- 
hoben (Fig.  48).  Dieselben  sind  manchmal  rhombisch,  wodurch 
eine  sehr  regelmässige  Zeichnung  entsteht. 

Zwischen  den  Muskelfasern  bestehen  sehr  zahlreiche  Ver- 
bindungen , was  besonders  von  C h u n hcrv(trgehohen  wurde. 
Dieselben  sind  so  zahlreich,  dass  man  gewiss  sagen  kann,  dass 
die  ganze  Muskulatur  <ler  Gallerte  im  Zusammenhänge  steht. 
Bezüglich  der  F«»rm  der  Verbindungen  verwei.se  ich  auf  C h u n s 
Darstellung  und  Abbildungen ; bei  der  Wichtigkeit,  welche  mir 
dieser  Punkt  zu  besitzen  scheint,  will  ich  die  wichtigsten  Formen 
auch  hier  noch  wiedergeben.  Fig.  47  b zeigt  zwei  Fasern,  welche 
senkrecht  aufeinanderstos.sen ; eine  vollständige  Durchkreuzung 
findet  aber  nicht  statt,  sondern  <ler  Markfaden  der  Faser  x zieht 
unter  dem  der  Fa.ser  y hinweg  und  die  Verbindung  findet  bloss 
im  Sarkolemm  und  der  RindeusubsUmz  statt.  Eine  zweite  Form 
(Fig.  47  a)  ist  überaus  häufig : zwei  sieh  kreuzende  Fa.sern  sind 
durch  eine  dreieckige  Verbreiterung  des  Sarkolemms  mit  einander 
verbunden ; mitunter  sah  ich  in  derselben  eine  feine  Streifung, 
die  davon  herzurühren  scheint,  dass  einzelne  Primitivfibrillen 
zwischen  den  .Muskeln  ausgetauscht  werden.  Zwischen  jtarallel 
verlaufenden  Muskeln  finden  sich  Verbind  ungsfa.^^nn  von  ver- 
schiedener Dicke.  Sie  kommen  aber  auch  bei  Muskelfasern  vor, 
die  sich  unter  beliebigen  Winkeln  kreuzen;  .sie  sind  bald  kurz 
und  breit  (Fig.  47  e),  bald  länger  und  zarter  (47 d)  und  setzen 
sich  dreieckig  verbreitert  an  die  Muskeln  an ; in  der  <lrcieckigen 
Ansatzplattc  finden  sich  mitunter  Kerne  (Fig.  47  d);  meist  aber 
fehlen  dieselben.  Eine  Struktur  konnte  ich  in  den  Verbindungs- 
fasern nicht  finden;  .sie  machen  den  Eindruck,  als  (d)  sie  bloss 
aus  dem  Sarkolennu  bestünden.  Auch  Ilertwig  hat  diese 


DIgitized  by  Google 


Zur  Histologie  der  Ctenophorcn. 


209 


Verbindungstascrn  gesellen  und  deutet  sic  als  Nerven;  wo  zwei 
Muskelfasern  nur  dureli  eine  kurze  Querbrüeke  verbunden  sind, 
glaubt  er,  dass  dies  nur  Nervenendigungen  seien,  während  der 
Nerv,  welcher  dieselben  versorgt,  abgerissen  sei.  Eine  solche 
Annahme  kann  ich  aber  auf  das  Bestimmteste  aussehlicssen.  Die 
Zahl  der  Verbindungen  zwischen  Muskelfasern  wurde  von  Her t- 
wig  Überhaupt  unterschätzt;  er  bemerkt  von  der  Papillenmus- 
kulatur der  Eucharis  mit  Hinweisung  auf  Fig.  10,  Taf.  VII,  dass 
dieselbe  sieh  hauptsächlich  durch  die  grosse  Zahl  der  Anasto- 
mosen  von  der  Muskulatur  von  Beroc  unterscheide;  dem  gegen- 
über muss  ich  sagen,  dass  bei  Beroc  Anastomosen  gewiss  ebenso 
häufig  sind  wie  in  der  angezogenen  Figur.  Um  alle  Verbin- 
dungen gut  zu  sehen,  empfiehlt  es  sich,  Färbungsincthoden  auzu- 
wenden,  welche  das  Sarkolemm  gut  tingiren ; mit  Methylenblau- 
farbung  an  .Mkoholmaterial  erhielt  ich  vorzügliche  Resultate. 
Das  ist  aber  eine  durchaus  nicht  nothwendige  Voraussetzung, 
was  .ja  aus  C h u n's  Ergebnissen  hervorgeht. 

Eine  besondere  Stellung  nehmen  die  Radiärmuskcln  ein, 
das  sind  .jene  Muskeln,  welche  zwischen  Körperwand  und  .Magen 
oder  Trichter  ausgespannt  sind.  Dieselben  enden,  wie  von  allen 
Autoren  angegeben  wird,  beiderseits  verästelt.  H c r t w i g gibt 
an,  dass  die  Art  der  Verästelung  an  dem  der  Körperoberfläche 
und  an  dem  dem  Magen  zugcwandtcu  Ende  verschieden  ist;  im 
ersteren  Falle  finden  die  Theilungen  unter  sehr  spitzen  Winkeln 
statt,  wodurch  der  Muskel  bcseii reisartig  aufgefasert  erscheint; 
während  er  im  letzteren  Falle  geweihartig  ist.  Ich  kann  diese 
Darstellung  in  den  Hauptpunkten  bestätigen.  Bezüglich  der 
Endigung  am  Körperepithel  fand  ich  eine  kleine  Abweichung 
(Fig.  49) : die  erste  Theilung  der  Muskelfaser  findet  bereits  in 
beträchtlicher  Entfeniung  vom  Epithel  statt ; die  daraus  rcsul- 
tirenden  Zweigfasern  erster  Ordnung  (Fig.  49,  r .M)  ziehen  dann 
ungethcilt  bis  zu  der  unter  dem  Epithel  gelegenen  Gallertschicht, 
in  welcher  Längs-  und  Quermuskeln  nicht  mehr  Vorkommen  und 
welche  von  Eimer  als  „Nervea“  bezeichnet  wurde;  auf  diesem 
Wege  gehen  sic  zahlreiche  Verbindungen  vom  Typus  der  Fig.  47  a 
und  b mit  der  umgebenden  Muskulatur  ein.  .\it  der  erwähnten 
Gallertschicht  angelangt,  theilt  sich  die  Faser  in  der  von  H e r tr 
wig  geschilderten  Weise.  Ob  dieser  lange  ungetheilte  V'erlauf 
der  aus  der  ersten  Theilung  hervorgehenden  Fasern  die  Regel 
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ist,  kann  icli  nicht  entscheiden,  da  ich  ein  genügend  grosses 
Material  daraufliin  nicht  untersucht  habe.  Eiuc  Ahweichung  vom 
gewöhnlichen  Thcilungsinodus  ist  in  Fig.  51  dargcstellt.  Die 
Zweigfaser  1.  Ordnung  liegt  in  der  Richtung  der  zu  äusserst 
gelegenen  Zweigfaser  2.  Ordnung,  so  dass  dadurch  das  liild  einer 
Faser  entsteht,  die  nur  auf  einer  Seite  Seitenäste  abgiht.  Im 
Uehrigen  stimmen  diese  Fasern  mit  den  anderen  vollständig  überein. 
Ich  vennuthc,  dass  diese  Zweigfasern  die  zu  äusserst  gelegenen 
eines  Radiännuskels  sind,  von  der  Zugrichtung  daher  am  meisten 
abweichen;  cs  würde  sich  ihre  Form  dann  aus  mechanischen 
Gründen  leicht  erklären.  Keinesfalls  kann  ich  Ilertwig’s  .\n- 
sicht  heistimmen,  der  die  fraglichen  Fa.sern  auf  diesen  Unter- 
schied hin  als  Nervcnfaseni  ansieht. 

Bezüglich  des  dem  Magen  zugekehrtem  Ende  der  Radiär- 
faseni  wird  von  allen  Autoren  angegeben,  dass  sich  dasselbe  an 
der  Magenwand  inserirc.  Dies  ist  aber  nielit  der  Fall;  es  fallt 
zunächst  schon  auf,  dass  sieh  die  Längsmuskelsehicht  des  Magens 
mit  dem  darauf  liegenden  Epithel  sehr  leicht  von  der  Gallerte 
abziehen  lässt,  ohne  das.s  irgend  welche  abgerissenen  Muskelendcn 
daran  haften.  Dies  wird  durch  Betrachtung  der  Ringmuskula- 
tur, die  in  der  Gallerte  der  Längsmuskelsehicht  zunächst  liegt, 
leicht  aufgeklärt  (Fig.  5U).  Man  sieht  nämlich  die  Ringmuskcln 
(RM)  von  den  geweihartigen  Enden  der  Radiärmuskeln  (rM)  so 
umschnürt,  wie  etwa  ein  Draht  von  einer  Rebenranke.  Eine 
Verbindung  der  Substanz  der  beiden  .Muskeln  findet  dabei  aber 
nicht  statt,  Avas  daraus  hervorgeht,  dass  der  Radiärmuskel  sich 
leicht  vollkommen  vom  Ringmuskel  loslösen  lässt.  Es  lässt  sich 
auch  nur  auf  diese  Weise  erklären,  dass  Hertwig  das  be- 
schriebene Verhältniss  entgangen  ist,  während  er  das  Ende  des 
Radiämiuskels  ganz  richtig  abbildet. 

Der  Zweck  dieser  Einrichtung  dürfte  in  Folgendem  be- 
stehen: Beroe  besitzt  die  Eigenschaft  auf  einen  Reiz  hin  die 
Körperoberflächc  zurüekzuzichen.  Dieser  Effect  wird  durch  die 
Radiärmuskeln  hervorgerufen.  Wären  dieselben  einerseits  am 
Körperepithel,  andererseits  am  Magen  befestigt,  so  müsste  eine 
Contraction  eine  Annäherung  dieser  beiden  Flächen  zur  F'olge 
haben;  es  würde  nicht  nur  die  Körperoberfläche,  sondeni  auch 
die  des  Magens  eingezogen  werden.  Soll  nun  der  Effect  der 
Contraction  lediglich  für  die  Körperoberfläche  nutzbar  gemacht 
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werdcD,  so  muss  das  .>f;igenendc  des  Radiärmuskels  tixirt  sein. 
Dies  würde  hei  der  gegebenen  Eiuriehtuug  in  der  Tliat  der  Fall 
sein,  vorausgesetzt,  dass  bei  Contractiou  der  Radiärfjiaern  aueli 
die  Riygmiiskulatur  eoutraliirt  wird.  Es  müsste  dadurcli  sogar 
eine  Verstärkung  des  Effectes  liervorgerufeu  werden,  indem  das 
Magenende  der  Radiärfäsern  nicht  nur  tixirt,  sondern  auch  noch 
weiter  nach  innen  ge/ogen  würde.  Um  nun  dieser  Voraussetzung, 
unter  welcher  allein  die  Einrichtung  einen  Zweck  haben  könnte, 
zu  genügen,  muss  eine  Uehertnigung  des  Reizes  von  der  Radiär- 
täser  auf  die  Ringläscr  augenoininen  werden.  Dieselbe  geschieht 
meiner  Ansicht  nach  dadurch,  da.ss  durch  die  Contractiou  der 
Radiärtäscr  die  Ringfaser  eingeschnürt  und  dadurch  zur  Oon- 
traction  veranlasst  wird.  Physiologische  Bedenken  stehen  dieser 
Auffassung  nicht  im  Wege,  da  von  K ü h n e (23,  24)  nachgewiesen 
wurde,  djiss  unter  ähnlichen  Verhältnissen  auch  bei  den  quer- 
gestreiften Muskeln  der  Wirbclthiere  eine  Uebertragung  des 
Reizes  stattfindet.  Zn  hemerkeji  wäre  noch,  dass  verbinden<l(; 
Fasern,  welche  auf  ' andere  Weise  die  gleichzeitige  Aetion 
der  Radiär-  und  Ringmuskulatur  erklären  könnten,  vollständig 
fehlen. 

Unmittelbar  unter  dem  Körperepithel  findet  sich  eine  Lage 
platter  Muskelfasern  (Fig.  49,  sM).  Dieselbe  ist  nur  zu  sehen, 
wenn  das  Epithel  entfernt  ist,  was  eben  nieht  leieht  gelingt. 
Die  Fa.seni  verlaufen  meist  in  zwei  unter  spitzen  Winkeln  sich 
kreuzenden  Richtungen,  wodurch  eine  rhombische  Felderung  er- 
zeugt wird.  Diese  Faserschieht  wurde  von  Kolli ker  (19) 
beobaehtet,  von  allen  späteren  Autoren  aber  übersehen.  Das, 
was  C h u u subcutane  Muskulatur  nennt,  liegt  bereits  unter  der 
muskclfreien  Gallerte  — Eimer’s  Xervea  — hat  also  mit  der 
fraglichen  Muskulatur  nichts  zu  thun.  H e r t w i g stellt  das 
Vorkommen  dieser  Schicht  direkt  in  Abrede. 

Ich  wende  mich  der  Entwicklung  der  Muskulatur  zu.  Die 
bedeutenden  Grös.sendifferenzcu,  die  man  zwischen  geschlechts- 
rcifen  Reroes  findet,  weisen  darauf  hin,  da.ss  der  Körper  der- 
selben die  Fähigkeit  besitzt  unter  günstigen  Bedingungen,  wie 
es  scheint,  beinahe  unbegrenzt  weiterzuwachseu.  Da  die  Mus- 
kulatur, welche  den  Hauptbestandtheil  der  Gallerte  bildet,  dabei 
in  erster  Linie  betheiligt  ist,  so  finden  sich  in  der  That  zahl- 
reiche Bildungsstadien  derselben.  Diese  Thatsache  wurde  bcsoii- 
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der«  von  0 h ii  n hervorgehoben,  von  FI  e r t w i g aber  /u  wenig 
beachtet. 

Ucber  die  erste  Entstehung  der  Muskelzcllen  stehen  sich 
zwei  .\nsicliten  gegenüber:  naeh  K o w a 1 e w s k y und  . C h n n 
sollen  Eetoderinzellcn  in  die  Gallerte  einwandern  und  dort  zu  Muskel- 
zellen  werden;  nach  Chun  soll  auch  beim  erwachsenen  Individuum 
dieser  Vorgang  noch  stattfinden.  Nach  M e t sc h n i k o ff  sollen 
die  Zellen  der  Mesodennstreifen  sich  in  der  (lallerte  vertheilen 
und  zu  Muskeln  umgestalten.  Ein  Ein  wandern  von  Muskelzcllen 
aus  dem  Eetoderm  glaubt  er  für  den  Embryo  bestimmt  aussehliessen 
zu  können.  Ich  kann  das  auch  für  das  ausgebildete  Thier. 
Zunächst  habe  ich  die  Muskelepithelzellen,  welche  nach  Chun 
auch  schon  im  Epithel  kenntlich  sein  sollen,  durchaus  nicht 
finden  können.  Ich  weiss  auch  nicht,  was  er  dafür  angesehen 
hat.  Hingegen  wird  aus  dem  Folgenden  hervorgehen,  dass  der 
Anschein  auswandernder  Epithelzellcn  sehr  leicht  entstehen  kann, 
wenn  man  nicht  Schnittserien  zu  Rathe  zieht.  Diese  beweisen 
aber  unwiderleglich,  dass  irgend  etwas  Derartiges  nicht  statt- 
findet; entscheidend  ist  hierbei  das  Epithel  an  jenen  Stellen,  wo 
unter  demselben  zahlreiche  Muskelbildungsstadien  liegen ; von 
auswandemden  Epithelzellen  ist  dann  nicht  das  Geringste  zu 
bemerken.  Ich  schliesse  mich  daher  der  Annahme  Metsch- 
n i k 0 f fs  an. 

Ich  gehe  bei  meiner  Darstellung  von  den  Bindegewebs- 
körperchen  aus,  welche  von  Eimer  und  H e r t w i g gesehen 
wurden.  Beide  Autoren  vemiuthen,  dass  dieselben  amöboider 
Bewegungen  ftihig  seien.  Es  machte  auch  auf  mich  diesen  Ein- 
druck. Man  trifft  sie  ziemlich  häufig  in  der  Gallerte,  manchmal 
kugelrund  (Fig.  53  d),  meist  mit  einigen  Rseudopodien,  die  aber 
nur  auf  einer  »Seite  ausgestreckt  sind  (Fig.  53  a — c),  so  dass  es 
scheint,  als  ob  sie  sich  in  dieser  Richtung  fortbewegten.  Der 
Kern  ist  manchmal  durchaus  intensiv  getärbt,  manchmal  ist  es 
nur  das  Kernkörperchen,  während  der  Kcni  blass  erscheint.  Ich 
deute  diese  Bindcgewebskörpcrchcn  als  Zellen  des  Mesodenn- 
streifens,  die  sich  in  ihrem  cmbrvonalen  Zustande  erhalten  haben 
und  nenne  sie  Embryonalzellen.  Von  ihnen  geht  die  Bildung 
der  Muskelfasern  aus  und  zwar  besonders  reichlich  in  der  Um- 
gebung des  Siimespols. 

Es  lässt  sich  schon  aus  anderen  Gründen  vermut lien,  dass 
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sich  hier  die  Hanptzonc  des  Wachathnins  befindet:  es  ist  nämlich 
bloss  hier  die  Möglichkeit  p^cj^eben,  dass  sich  neue  Rudcrplätt- 
chcii  ans  den  Elementen  der  Flimmerrinne  bilden;  eine  Bildung: 
dci’selbcn  am  oralen  Ende  ist  ^^anz  ansziisehliessen.  Ferner  finden 
sieh  auch  im  aboralen  Ende  des  Mährens  indifterente  Epithelzellen, 
welche  sieh  dann  zn ‘Drüsenzellen  nnij^estalten  können  (vg;l.  Fig;.  0). 
Hing:eg:cn  findet  das  Waehstlmm  des  Körperepithels  von  den 
Meridianstreifen  aus  statt,  in  deren  Umgrebung:  das  Epithel  noch 
einfach  ist.  Da  übrigens  mit  dem  Wachstlnnii  auch  eine  Dicken- 
zunahme der  vom  Sinnespol  entfernt  liegenden  Dallcrtpartien  ver- 
bunden ist,  so  ist  es  klar,  dass  auch  hier  eine  Bildung  von  Mus- 
keln stattfinden  muss.  Fig.  57  stellt  die  Entwicklung  der  Längs- 
muskulatur dar,  wie  sie  in  der  Nähe  des  Sinncspoles  stattfindet. 
Das  erste  vStadium  bilden  die  embryonalen  Mesodermzcllen  (cZM), 
welche  spindelfiirmige  Gestalt  besitzen.  Im  nächsten  Stadium  (x) 
finden  wir  eine  dieser  Zellen  getheilt,  das  Protoplasma  derselben 
aber  noch  im  Zusammenhänge.  Auf  einer  Seite  wurde  eine 
dünne  Faser  ausgeschieden,  die  durch  ihr  starkes  Liehtbreehungs- 
vernu’igen  ohne  Weiteres  dem  trüb  granulirten  Protoplasma  gegen- 
über kenntlich  ist.  An  den  Enden  der  Faser  gehen  vom  Proto- 
plasma F(»rtstätze  aus,  welche  mit  den  in  Bildung  begriffenen 
Kadiärfasern  in  Verbindung  treten.  In  der  weiteren  ?]ntwicklung 
(y)  erstarkt  die  Faser  und  wächst  mehr  aus;  die  Continuität  des 
Protoi>lasmas  wird  unterbrochen  und  nur  um  die  Kerne  hemm, 
die  in  bestimmten  Abständen  der  Faser  anliegen,  findet  sieh 

noch  ein  Häufchen  desselben.  Ein  Uebergangastadium  zur  aus- 
gebildeten  Faser  habe  ich  in  diesem  Falle  nicht  gefunden;  es 
dürfte  sich  aber  ähnlich  gestalten,  wie  in  den  Fällen,  die  ich 
jetzt  beschreiben  will. 

Ich  habe  bereits  erwähnt,  daas  sich  die  Embryonalzellen 
in  der  ganzen  Gallerte  verbreitet  finden.  Mitunter  findet  man- 

solche  mit  zwei  oder  mehr  Kernen,  oder  man  trifft  Bilder  wie 
Fig.  58  a,  wo  ein  Kern  schon  beträchtlich  abgerückt  scheint,  aber 
mit  einer  breiten  Protoplasmabrüeke  mit  dem  Rest  verbunden  ist. 
Endlich  findet  man  eine  Kette  von  4 Kernen  in  einem  breiten  Pro- 
toplasmastrange (Fig.  58  b).  Als  nächstes  Stadium  deute  ich 
eigcnthündiche  Fasern  (Fig.  58  c),  welche  keine  scharfen  Con- 

touren  besitzen  und  häufige  Varicositäten  aufweisen,  die  aber 

nicht  durch  die  .\bhebung  einer  Hüllmembran,  sondern  durch 
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<lie  ku{rcIfV)riiii.irc  Ziisaiimieir/icliung:  <les  Proloplasmas  hervorj^e- 
ruten  sind.  In  AbständiMi  finden  sieh  iininer  Kerne,  mitunter 
zwei  heisanimen,  was  auf  ein  weiteres  Wachstliura  sehliessen  lässt. 
Diese  Fasern  wurden  von  E i in  e r für  Nervenfasern  jrchalten, 
von  Hertwi^  und  CMi  u n aber  übersehen.  Die  Entwieklung 
dieser  Fasern  habe  ieli  natürlich  nicht  gesehen,  sondern  lediglich 
die  verschiedenen  Formen,  die  ich  fand,  in  dieser  Weise  comhinirt. 
Man  könnte  also  auch  den  hier  dargestellten  Zusammenhang  in  Ab- 
rede stellen,  und  icli  muss  mieh  verantworten,  warum  ich  diese  Fasern 
nicht  als  Nervenfasern  ansehe:  vor  Allem  deshalb,  weil  sich  dieselben 
mitunter  nur  zwischen  drei  Kernen  in  ganz  derselben  Form,  wde  in 
Fig.  58,  c erstrecken;  man  sieht  dann  an  den  beiden  Enden  einige 
Pseudopodien,  niemalsaber  eine  Verbindung  mit  Muskeln.  Zweitens 
sind  die  Fasern  aber  auch  \ iel  zu  selten,  denn  wenn  die  .Muskeln 
innervirt  wären,  so  müsste  man  einen  ungleich  grösseren  Reichthum 
an  Nervenfasern  voraiissetzcn.  Als  nächstes  Stadium  sehe  ich  dann 
sehr  dünne,  stark  üehtbreehende  Fasern  an,  denen  <lic  Kerne 
seitlich  mit  etwas  Protoplasma  ansitzen,  denen  aber  auch  sonst 
noch  kleine  Protoplasmafetzchen  anhaften.  Diese  verschwinden 
jedoch  bald  (Fig.  f)8d).  Schliesslich  wird  der  Kern  langgestreckt 
und  liegt  in  der  Faser  (Fig.  58  e).  Der  Zeitpunkt  hierfür 
scheint  sehr  zu  wecliseln;  man  findet  ganz  gleich  starke  Fa- 
sern, w'O  in  dem  einen  Falle  der  Kern  anliegt  (Fig.  59  b), 
während  er  sich  im  andern  Falle  bereits  in  der  Faser  be- 
findet (Fig.  59  a).  Natürlich  muss  man  den  letzteren  Fall 
davon  unterscheiden,  wenn  man  lediglich  •einen  anliegenden  Kern 
in  der  .\ufsicht  über  der  Faser  liegen  sieht.  Eine  Sonderung  in 
Mark-  und  Rindensubstanz  ist  ei’st  an  viel  dickeren  Fasern 
zu  bemerken.  Ich  kann  mich  daher  Ilertvvig’s  und  Chun’s 
Ansicht,  dass  der  Markfaden  der  Rest  des  ursprünglichen  Ril- 
dungsplasmas  darstelle,  nicht  anschliessen. 

Die  Bildung  der  Radiärfaseni  geht  von  der  Körperwand 
aus  vor  sich  (Fig.  60),  indem  eine  embryonale  Zelle  sich  mit 
dem  einen  Ende  am  Epithel  verästelt  ansetzt,  mit  dem  andern 
unter  Vermehrung  der  Kerne  gegen  den  Magen  zu  fortw’ächst. 
Die  .Vusbildung  des  Magenendes  konnte  ich  nicht  beobachten. 
Da  nun  die  Bildungszelle  dieser  Fasern  ursprünglich  dicht  unter  dem 
Epithel  liegt,  so  kann  sie  ohne  die  Controle  durch  Schnitte  leicht 
zu  der  Täuschung  Anlass  geben,  dass  es  sich  um  auswandernde 
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FIctodonn/ellcii  handle,  wie  dien  von  Kowalewsky  und  Chun 
an^;ej;el)en  wurde. 

In  der  Gallerte  finden  sich  mitunter  Fas(‘rn,  welche  durch 
einen  dünnen  Faden  mit  einander  verbunden  sind,  den  wir  als 
Sehne  betrachten  können  ( Fi^^.  f>2a}.  In  einem  Falle  (Fip.  r)2b) 
sah  ich  in  der  Sehne  ein  Stück  Muskel  ein;^eschaltet.  Von  diesen 
Fällen,  die  ich  an  sehr  ^ut  conservirtem  Material  beobachtet 
habe,  sind  Artefaete  zu  unterscheiden,  die  ich  insbesondere  bei 
Conservirung:  in  Alkohol  sehr  häufige  ang^etrotlen  habe.  Hier  ist 
der  Muskel  in  zahlreiche  Stücke  zerrissen,  welche  durch  das 
eollabirtc  Sarkolemin  mit  einander  verbunden  sind. 

Bezüglich  der  Längsmuskelsehicht,  welche  unmittelbar  unter 
dem  Kpithel  des  Magens  liegt,  wird  von  Eimer  und  Hertwig 
ang(‘geben,  dass  dieselbe  am  aboralen  Ende  des  Magens  infolge 
zahlreicher  Anastomosen  in  eine  Art  gefensterte  Membran  über- 
gehe. Ich  konnte  eine  solche  nicht  finden  und  kann  mit  Bezug 
auf  Eimers  Abbildung  nur  eine  Verwechselung  mit  dem  inter- 
stitiellen Gewebe  des  Epithels  verrauthen. 

Bindegcwcbszcllen  in  ihrer  typischen  Form,  wie  wir  sic 
bei  den  anderen  Formen  noch  kennen  lernen  werden,  finden  sich 
bei  Beroe  auch,  jedoch  selten  (Fig.  5.5).  Es  sind  Zellen  mit  einer 
grossen  Zahl  protoplasmatischer  varicöscr  Ausläufer.  Sic  be- 
sitzen Achnlichkeit  mit  den  Gliazcllcn  der  Wirbelthicre.  Ob  Zellen, 
wde  sic  in  Fig.  Ö4  abgebildct  sind,  als  Bindegcwcbszcllen  oder 
als  Embryonalzcllen  zu  betrachten  sind,  lässt  sich  schwer  ent- 
scheiden: cs  würde  darauf  ankoinmcn,  ob  diese  Zellen  ihre  Form 
noch  ändern  oder  nicht,  was  sich  am  conservirten  Material  eben 
nicht  sagen  lässt. 

Eine  eigenthümlichc  Form  des  Bindegewebes  findet  sich 
in  der  Gegend  des  Sinnespoles.  Man  sicht  hier  (Fig.  5fi)  ein 
Gerüstwerk  sehr  feiner,  protoplasmatischer  Fäden,  welche  varicös 
sind  und  mit  Bindegewehszellen  (BZ)  im  Zusammenhänge  stehen. 
Der  Verlauf  der  Fäden  ist  meist  geradlinig;  sie  liegen  nicht  in 
einer  Fläche,  sondern  die  ganze  Gallerte  dieser  Gegend  ist  von 


ihnen  in  allen  Richtungen  durchsetzt. 


Die  Fig.  56  stellt  also 


lediglich  einen  optischen  Querschnitt  dar.  Ofienbar  sind  es  diese 
Fäden,  welche  Eimer  mittelst  Vergoldung  darstelltc  und  Fig.  71 
abbildet;  er  zählte  sie  dem  Nervensystem  zu.  Ich  werde  auf 
ihre  Bedeutung  bei  den  entsprechenden  Gebilden  des  Gestus  ein- 
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pelicn  und  dort  auch  reclitferti^,'on,  warum  icli  sie  nicht  für  iier- 
v<is  lialte. 

Zuin  Hindcfcewebe  rechne  ich  auch  eip:enthüinliche,  wohl 
charakterisirte  Fasern,  welclic  sicli  unter  dein  Sinnesk<irper  und 
unter  den  Ruderplättelicn  finden.  Zwischen  den  Basidpolstcni 
und  dem  Kadiärkanal  (Fi^c- dF  findet  sich  eine  Oallertlapre,  welche 
sieh  etwas  stärker  färbt  als  die  übri^^e  Gallerte  des  KTirpers, 
was  ich  als  ein  Zeichen  ^^rösserer  Dichte  ausle^e.  Uninitteiliar 
unter  dem  Basalpolster  verlaufen  Län^smuskeln ; auf  diese  folgt 
eine  Schicht  von  (Juermiiskcln  (QM'i,  welche  sich  in  die  (»allerte 
<les  Körpers  hinein  verfolgen  lassen.  Zwischen  Basalpolster  und 
Gastrovascularcanal  sind  sehr  dünne  h^asern  (St  F)  ausgespannt, 
in  deren  Verlauf  2 — 3 Kerne  eingeschaltet  sind.  Jeder  Kern 
liegt  gewöhnlich  in  einem  Hohlrauin  (V'i  der  Gallerte.  Am  Radiär- 
canal hört  die  Faser  mit  der  Gallerte  einfach  auf;  am  andeni 
Ende  scheint  sie  aber  mitunter  in  das  Basalpolster  einzutreten; 
ich  kann  das  freilich  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen,  da  die 
Beobachtung  hier  sehr  erschwert  ist.  Ueber  die  Bedeutung  der 
Ilohlräume  konnte  ich  zu  keinem  befriedigenden  Resultat  gelangen. 
Zunächst  nahm  ich  an,  dass  der  Hohlrauin  dem  Volumen  eines 
sehr  wasserreichen  Zellkörpers  entspreche,  der  durch  die  Gonser- 
virung  zerstört  worden  sei.  Dafür  scheint  zu  sprechen,  dass  sich 
häufig  einige  körnige  Rrotojilasmareste  in  dem  Hohlrauin  vorfinden. 
Dagegen  spricht  aber,  dass  sich  auch  Kerne  an  den  Fa.sern  finden, 
die  in  keinem  Hohlrauin  liegen,  und  class  andererseits  Hohlräume 
auch  an  solchen  Stellen  die  Fasern  umgeben,  wo  Kerne  nicht 
Vorkommen. 

Von  Eimer,  der  diese  Fasern  zuerst  beschrieb,  wurden  sie 
als  nervös  erklärt.  Ich  kann  mich  dieser  Deutung  desshalb  nicht 
anschliesscn,  weil  ich  nicht  einsehe,  welche  nervöse  Funktion  eine 
Faser  haben  könnte,  die  vom  Basalpolster  zum  Radiärcanal  ver- 
läuft, um  hier  einfach  anfzuhören;  denn  eine  Verbindung  dieser 
Fasern  mit  der  Muskulatur  kann  ich  bestimmt  verneinen.  Chun 
hat  diese  Fasern  überhaupt  nicht  gesehen.  Hertwig  bemerkte 
sie  elx'iiso  wie  Eimer;  er  glaubt  aber,  dass  es  sich  um  sehr 
stark  künstlich  veränderte  Muskelfasern  handle,  da  die  Meridian- 
streifen bei  der  Conservirung  stets  stark  eingezogen  und  infolge  des 
ungenügenden  EindringiMis  der  Gonsrrvirungsfiüssigkeit  schlecht 
erhalten  sei;  dadurch  sollte  die  l’erlschnurform  der  Faser  zustande 
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kommen.  Damit  hän^t  es  nun  siclierlicl»  iiiclit  zusammen;  ich 
liabe  nämlich  dem  von  Hertwig  erwälmten  Uebelstaiide  dadurch 
gesteuert,  dass  ich  die  Thiere  vor  der  Conservirung  mit  ö — 10"/„ 
Alkohol  lähmte.  Ich  erhielt  die  Meridianstreifen  dann  immer 
in  normaler  Lage  oder  sogar  etwas  vorgewölbt.  Als  Artefact 
könnte  übrigens  nur  der  Hohlraum  um  den  Kern  herum  angesehen 
werden;  während  doch  der  Kern  selbst  unter  allen  ümständen 
als  Anschwellung  der  Faser  bestehen  bleibt.  Das  perlsclmurartige 

t 

Anseben  derselben  entspricht  also  vollständig  dem  wahren  Sach- 
verhalt. Verworn  (29)  hält  diese  Fasern  gleichfalls  für  Muskel- 
täsern  und  schreibt  ihrer  Contraction  das  Zurückzichcii  der  Ruder- 
plättchen  auf  einen  Reiz  hin  zu.  Dies  kann  aber  schon  desshalb 
nicht  richtig  sein,  weil  die  Dicke  der  zwischen  Rasaljjolster  und 
Radiärcanal  gelegenen  Gallerte,  z.  B.  in  Fig.  61,  nicht  einmal 
U,1  mm  beträgt,  während  die  Retraction  mehrere  Millimeter  be- 
tragen kann.  Ich  schreibe  vielmehr  der  Quermuskulatur  i^Fig.  61, QM) 
den  llauptantheil  bei  diesem  Vorgangt;  zu;  aus.serdem  spielen 
w(»hl  noch  die  zwischen  je  zwei  Meridianstreifen  verlaufenden 
Längsinuskeln  eine  Rolle.  Ich  halte  die  fraglichen  Fasern  über- 
haupt nicht  für  Muskelfasern,  denn  sie  haben  höchstens  mit  Ent- 
wieklimgszuständen  derselben  Aehnlichkeit.  Sie  für  solche  zu 
halten  ist  aber  ganz  unmöglich,  da  ausgebildctc  Muskelfasern 
in  dieser  Verlaufsrichtung  vollkommen  fehlen.  Ich  glaube  daher, 
dass  sie  bindegewebiger  Natur  seien  und  will  sic  als  Stütztäsern 
bezeichnen. 

• 

In  ähnlicher  Form  wie  unter  den  Ruderplättchen  kommen 
die  Stütztäsern  unter  dem  8inncskörj)er  v<»r  (Fig.  62;,  wo  sie  <lie 
ziemlich  beträchtliche  Gallertschiehte,  welche  das  Epithel  des 
Sinneskörpers  vom  Entoderm  trennt,  durchsetzen.  Die  Gallerte 
hat  auch  hier  jene  dichte  BesehatVenheit,  wie  unter  den  Ba.sal- 
polsteni. 

Die  gleiche  Eigenschaft  hat  die  Gallerte  in  den  'Frichter- 
klanimern.  Als  solche  wurden  von  Eimer  zwei  halbcvlindrische 
Gallertp(»lstcr  bezeichnet,  welche  den  Eingang  zum  "Frichtcr  ver- 
schliesscn.  Nach  Eimers  und  Hertwig's  .\ngaben  sollen  in 
derselben  zahlreiche  Nervenfasern  Vorkommen.  Fig.  stellt 
einen  Durchschnitt  durch  den  aboralen  'Fheil  einer  Klammer  dar. 
.Man  sieht  hier  in  dem  vorspringenden  Gallertpolster  einige  ver- 
ästelte. Zellen  (BZ),  deren  Ausläiiler  am  Epithel  enden.  Die 
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Kerne  dieser  Zellen  waren  auf  Iläinatoxylinpräparatcn  durcli 
eine  dunklere  Färbung  den  Kernen  des  Epithels  gegenüber  aus- 
gczeiclinct.  Solche  dunklere  Kerne  finden  sich  nun  ziemlich 
häufig  ausserhalb  der  (Tallerte  unter  den  h^pithclzcllen  (Fig.  6.‘1  x) 
und  stehen  mit  den  Ausläufern  der  verästelten  Zellen  in  Verbin- 
dung. Mitunter  sicht  man  auch  einen  Kern,  der  zur  Hälfte  noch 
in  der  (»allcrtc,  zur  andern  Hälfte  im  Epithel  steckt,  als  ob  er 
eben  im  Begriff  wäre  auszu wandern  (^Fig.  63  y).  Dieser  Befund 
scheint  für  eine  ncrvr»se  Natur  dieser  Zellen  zu  sprechen;  wenn 
ich  sie  dennoch  für  Bindegewebszellen  halte,  so  thue  ich  dies 
im  Hinblick  auf  ihr  Verhalten  zur  Muskulatur.  Die  (xallcrte  der 
Klammern  wird  in  ihrem  oberen  Theil  durch  eine  Schicht  von 
Muskeln  abgegrenzt,  welche  parallel  zum  Epithel  derselben  ver- 
laufen (Fig.  6.‘»,  MF).  Mit  diesen  Muskeln  zeigen  die  verästelten 
Zellen  keine  Verbindung,  noch  weniger  mit  der  ausserhalb  der- 
selben gelegenen  Muskulatur.  Weiter  oralwärts  geht  die  Klammer 
in  <lie  Trichtermundlippen  über  und  die  genannte  Muskelschicht 
In'irt  auf.  Dafür  treten  an  Stelle  der  Bindegewebszellen  Fasern, 
welche  beiderseits  am  Epithel  enden  und  in  ihrem  Verlaufe 
keinerlei  Verbindung  mit  anderen  Elementen  eingehen.  Ich  halte 
sie  desshalb  auch  für  Bindegewebe.  Ausser  diesen  Elementen 
k(mimen  aueb  noch  zahlreiche  junge  Muskelfasern  vor,  welche 
wohl  vor  Allem  als  Nervenfasern  gedeutet  worden  sein  mögen. 


C e s t u s. 

• 

Von  der  Muskulatur  siml  zunächst  die  in  der  Trichter- 
ebene  — also  in  der  Längsriebtung  des  Cestusbandes  — unter 
dem  Epithel  verlaufenden  Muskeln  von  Intere.ssc.  Pinselt  man 
das  E{)ithel  weg,  so  stösst  man  unmittelbar  auf  diese  Muskel- 
sehicht  (Fig.  64,  LM),  der  noch  zahlreiche  Kerne  des  interstitiellen 
(Jewebes  autliegen  und  anhaften;  ich  habe  dieselben,  um  das 
Bild  üljcrsichtlich  zu  erbalten,  in  Fig.  64  weggelassen.  Unter 
diesen  Muskeln  trifft  man  auf  eine  Lage  gekreuzter  Fasern 
(Fig.  64,  gM)  und  unter  dieser  auf  die  Gallerte  mit  einigen  zu 
äiisserst  g(*lcgenen  Bindegewebszellen.  Die  Längsmuskeln  sind, 
wie  von  Hertwig  angegeben  wird,  homogene  Fäden;  (Hnin’s 
Darstellung,  dass  dieselhen  in  Mark-  und  Kimlenschicht  gesfuidert 
seien,  und  dass  Erstere  die  Kerne  enthalte,  ist  demnach  nicht 
richtig.  Zwischen  den  Längsmuskeln  lindet  man  feine,  nicht 
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scharf  contoiirirtc  Linien  (Fig.  x),  welche  auch  nach  Ent- 
fernnng  der  Muskeln  bestehen  bleiben.  Sie  wurden  von  Hertwig 
gesehen  und  als  Eindrücke  der  Muskeltascrn  in  einer  sie  umge- 
henden Kittmasse  gedeutet.  Sie  haben  Jedoch  eine  andere  Be- 
deutung, die  man  auf  Querschnitten  (Fig.  (>ö)  leicht  erkennt. 
Man  sieht  hier  vom  interstitiellen  Gewebe  des  Epithels  aus 
Scheidewände  (x'  an  die  unter  der  Längsniuskulatur  gelegene 
Lamelle  ziehen,  so  dass  jede  Muskelfaser  in  einer  Röhre  steckt, 
welche  einerseits  vom  interstitiellen  Gewebe,  andererseits  von  der 
erwähnten  Lamelle  gebildet  wird.  Beim  Ahpinscln  des  Epithels 
reissen  nun  diese  Seitenwände  durch,  und  der  Theil,  der  an  der 
Lamelle  haften  bleibt,  erzeugt  die  feinen  Linien.  Häufig  siebt 
man  Längsmuskelfasern  einfach  zugespitzt  enden;  es  dürfte 
demnach  die  Länge  der  Fasern  nicht  so  ausserordentlich  sein, 
wie  Chun  annimmt.  Mitunter  sieht  man  auch  Verbindungen 
zwisclnm  zwei  benachbarten  Fasern.  Die  gekreuzte  Muskelschieht 
(Fig.  ()4,  gM,i  unter  der  Längsmuskulatur  fand  ich  so,  wie  llert- 
wig  sie  beschreibt;  auf  einem  Präparat  mit  reiner  Körnertärbung 
sah  ich  zahlreiche,  langgestreckte  Kerne,  welche  in  der  Richtung 
der  Fasern  lagen;  die  Fasern  selbst  waren  allerdings  nicht  zu 
sehen.  Da  ich  aber  sonst  keine  Gebilde  wüsste,  welchen  diese 
Kerne  angebören  könnten,  so  glaube  ich  doch,  dass  es  die  Kerne 
der  gekreuzten  Muskulatur  sind,  welche  demnach  viel  zahlreicher 
wären,  als  Ilertw'ig  es  dargestellt  hat. 

Sowohl  für  die  Längsmuskelschicht,  als  auch  für  die  ge- 
kreuzten Fasern  wird  von  H e r t w i g ein  ectcKlermaler  Ursprung 
angenommen.  Da  er  dies  aber  nicht  direct  beobachtete,  sondern 
bloss  nach  Analogie  mit  den  Cnidariern  erschloss,  wurde  neuer- 
dings das  Vorkommen  ectodermaler  .Muskelfasern  bei  Ctenoj)horen 
von  Hatsehek  (14)  bezweifelt.  Die  hier  dargelcgtcn  Verhältnisse 
sprechen  aber  doch  für  sehr  nahe  Beziehungen  zum  Epithel.  Es 
ist  besonders  bemcrkensw'crth , dass  ausser  dem  interstitiellen 
(»ewebe  keinerlei  Kerne  vorhanden  sind,  die  man  den  Muskel- 
fasern zuschreiben  könnte.  Auch  aus  dem  Verhalten  des- Epithels 
an  den  lateralen  Enden  scheint  Jiiir  eine  Entstehung  aus  dem 
Ectoderm  sehr  wahrscheinlich.  Leider  standen  mir  hiervon  so 
wenig  Präparate  zur  Verfügung,  dass  ich  mir  über  die  Einzel- 
heiten des  Vorganges  kein  klares  Bild  machen  konnte;  ich 
möchte  mir  daher  eine  Darstellung  desselben  auf  bessere  Gelegen- 
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heit  verspareii.  Zn  erwälmen  wäre  noch,  dass  an  isolirten  jnngen 
Län^sniuskel fasern  Nähe  der  lateralen  Enden 

ein  l’rotoplasinastreifen  haftet,  der  fast  ebenso  breit  ist  wie  die 
Faser  selbst  und  in  gewissen  Abständen  Kerne  birgt.  Ich  nehme 
an,  dass  sieli  derselbe  im  weitern  Verlaufe  der  Entwicklnng  von 
der  Mnskelfaser  ablüst  und  zn  interstitiellem  (Jewebe  wird.  Xaeh 
dem  hier  Dargelegten  muss  es  auch  als  wahrseheinlieh  erscheinen, 
dass  die  snbcutane  Muskulatur  bei  Beroe  ectodermalen  Ur- 
sprungs ist. 

.Mesodermale  Muskelfasern  fand  ich  hauptsächlich  an  der 
aboralen  Seite.  Sie  nnterscheiden  sich  von  denjenigen  der  Beroe 
vor  Allem  dadurch,  dass  Mark-  und  Kin<len.sehieht  sehr  scharf 
von  einander  geschieden  sind,  und  dass  eine  Streifung  fehlt, 
llingegmi  stimmen  sie  mit  denen  von  Callianira  sehr  überein. 
Bezüglich  der  Muskulatur  der  Papillen  möchte  ich  bemerken, 
dass  ich  Ilertwig’s  Fig.  11  auf  Taf.  VII  für  stark  schematisch 
halte,  da  verästelte  Muskelfasern  auch  in  .schiefer  und  senkrechter 
Richtung  die  Papille  durehsetzeu  und  mit  einander  Verbindungen 
eingehen. 

Das  Bindegewebe  spielt  bei  Cestus  eine  viel  grössere  Rolle 
als  bei  Beroe.  Einen  Ilauptbestandtheil  bilden  die  Bindegewebs- 
zellen (.Fig.  ()(),  TU,  BZ),  welche  in  grosser  Zahl  die  CJallerte  bt^- 
völkern.  Sie  besitzen  meist  sehr  zahlreiche  .Vusläufer.  Charak- 
teristisch ist  hierbei,  dass  .sich  dieselben  fast  gar  nicht  verästeln; 
dadurch  erhalten  viele  Zellen  jene  Aehnlichkeit  mit  Gliazellen 
der  Wirbelthiere,  die  ich  schon  bei  Beroe  hervorgehoben  habe. 
.Mitunter  geben  sie  zu  einer  Täuschung  leicht  Anlass;  sie  besitzen 
zwei  bis  drei  stärkere  .Vusläufer,  welche  bei  schwächerer  Ver- 
grösscrung  allein  zu  sehen  sind.  Ein  solches  Bild  gibt  auch 
llcrtwig  Taf.  V,  Fig.  2 wieder;  dadurch  entsteht  eine  beträcht- 
liche .Vehnlichkeit  mit  den  (langlienzellen,  wie  sie  von  den 
Brüdern  llcrtwig  bei  Medusen  beobachtet  wurden.  Erst  mit 
den  stärksten  Vergrösserungen  ( Apochr.  8 2mm  Oc.  12)  gelang  es 
mir  auch  an  diesen  Zellen  eine  grosse  Zahl  feinster  Ausläufer 
nachzuweisen.  Diese  .Vusläufer  sind,  wie  ich  schon  eingangs 
die.ses  (’apitels  bemerkte,  meist  varicös.  Die  Bindegewebszellen 
stehen  unmittelbar  unter  der  Ei>ithelmuskulatur  mit  einem  (lerüst- 
werk  profoplasmatiseher  Fäden  im  Zusammenhang  G‘'ig.  bU),  das 
mit  dem  bei  Beroe  besehriebenen  (vergl.  Fig.  öb)  in  vielen  Be- 
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zielinn^on  ühoreiiistiniint.  Die  ineiston  der  Fäden  sind  zwar  aneli 
liier  zart  und  varic«"»s;  initiinter  trirt't  man  aber  aucli  stärkere, 
von  nielir  faserigem  Bau,  welche  gescliläniu^elt  und  wie  zusaniinen- 
geselinurrt  erscheinen.  Ein  wesentlicher  Unterseliied  g'egeii  Beroe 
besteht  darin,  <la.ss  das  OerUstwerk  von  den  Bindcjürewehszellen 
viel  unabhängiger  zu  sein  scheint,  indem  sich  gnisserc  Strecken 
desselben  tinden,  in  denen  keine  Bindegewehszellc  liegt:  Wo 
letztere  aber  Vorkommen,  ist  der  Zusammeidiang  mit  dem  Ge- 
rüste mit  Sicherheit  naehzu weisen;  demnaeh  scheint  mir  auch 
eine  nervöse  Bedeutung  desselben  ausgeschlossen.  In  den  tie- 
feren Schichten  der  Gallerte  findet  man  keine  Spur  dieses  Ge- 
rüstes. Ich  dachte  zunächst  an  die  Möglichkeit,  dass  es  in- 
folge des  schlechten  Eindringens  der  ConservirungsHüssigkeit 
hier  nicht  erhalten  sei.  Da  aber  auch  sehr  feine  Ausläufer 
der  Bindegewehszellen  zu  sehen  sind,  so  müssten  doch  irgend- 
welche Reste  des  Gerüstes  noch  nachzuweisen  sein , zudmn 
spricht-  auch  das  Verhalten  hei  Beroe  dagegen.  Gerade  "im 
Hinblick  auf  das  Letztere  kam  ich  auf  die  Vermuthung,  es 
könnte  dieses  Gerüstwerk  mit  der  Ncuhildung  von  Gallertsuhstanz 
im  Zusammenhänge  stehen;  da  mit  dem  Längenwaelisthume  des 
Gestus  auch  eine  Zunahme  der  Dicke  des  Bandes  einhergeht,  so 
könnte  auch  hier  in  der  erwähnten  Gegend  ein  solcher  Broeess 
vor  sieh  gehen;  doch  ist  diese  -\nnahme  blosse  Vermuthung. 

Aus.ser  den  Bindegewehszellen  erfüllt  noch  eine  grosse  Zahl 
feiner  drehrunder  Fasern  i Fig.  (i(i,  cFi  die  Gallerte;  dieselben 
streichen  meist  von  der  oralen  zur  ahoralen  Seite;  an  manchen 
Stellen  kreuzen  sie  sich  aber  auch  in  den  vei*sehiedensten  Rich- 
tungen I Fig.  Bö).  Kerne  sit/.en  denselben  in  kugeliger  oder  lang- 
gestreckter Form  seitlich  an;  sie  sind  jcd(»eh  nicht  häutig.  Die 
FjLsern  sind  gewöhnlich  geschlängelt,  mitunter  zu  einer  Spirale 
zusammengesehnurrt.  Entwicklungsstadien  derselben  fand  ich  an 
den  lateralen  Enden.  Sie  entstehen  aus  den  emhrvonalen  Meso- 
dermzellen, die  auch  dem  Gestus  nicht  fehlen.  Man  findet  die 
Faser  als  den  Fortsatz  einer  verästelten  Zelle  (Fig.  (58  a)  oder 
als  die  Fortsetzungen  einer  spindelförmigen  Zelle  (Fig.  (58h).  Die 
geschilderten  Fasern  wurden  von  llertwig  als  nervös  ange- 
sehen. Histologisch  spricht  wohl  nichts  dafür,  da  sie  äusserst 
widerstandsfähig  erscheinen.  Aus.scrdem  ühertrefTen  sic  aber  die 
Muskelfasern,  welche  sie  eventuell  innerviren  könnten,  an  Zahl 
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lim  ein  Vielfaelies,  und  «lies  allein  selion  imis«  ^^e^en  ihre  nervöse 
Funktion  sjirechen.  Die  jrrosse  üeherzalil  derselben  ;::e^i:enül)er 
den  aiisfrehildeten  Muskelfasern,  sowie  der  Umstand,  dass  Letztere 
in  den  Theilen,  wo  <lie  fra^rliehen  Fasern  vorherrselien,  j;ar  nielit 
Vorkommen,  sehliesst  auch  die  Deutung  als  Fntwiekluiifrsformen 
der  Muskelfasern  aus.  Fs  wäre  noeh  der  Fall  mr>glieh,  dass 
die  Fa.sern  ausf^ebildete  Muskeln  wären,  so  dass  wir  dann  zwei 
beträchtlich  verschiedene  1’y])en  inesodermaler  .Muskulatur  bei 
Cestus  zu  unterscheiden  hätten.  8o  wenig  wahrscheiidich  mir 
auch  diese  .\nnahme  dünkt,  so  kann  ich  sie  doch  nicht  mit 
voller  Sicherheit  aussehliessen.  Viel  mehr  scheint  mir  j'edoch 
dafür  zu  s])rechen,  dass  die  Fasern  bindegewebig  sind  und  viel- 
leicht mit  den  elastisclien  Fasern  höherer  Thiere  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  besitzen. 


('  a 1 1 i a II  i r a. 

* Die  .Muskeln  von  Uallianira  (Fig.  71)  stimmen  mit  denen 
von  Cestus  am  meisten  überein;  sic  sind  gleichfalls  denjenigen 
von  Ileroe  gegenüber  durch  eine  scharfe  Scheidung  von  Mark- 
und  Kindensubstanz , sowie  durch  den  Mangel  des  die  Strei- 
fung bedingenden  Fibrillenmantels  charakterisirt.  Die  .\rt  der 
Verbindung  der  .Muskeln  unter  sich  zeigt  mit  den  Verhält- 
nissen von  Hcroe  grosse  Aehnlichkeit : mit  dieser  Form  stimmt 
auch  die  Entwicklung  der  Muskelfasern  vollständig  überein. 

Die  Bindcgewebszellen  (Fig.  T;>)  haben  Aehnlichkeit  mit 
denen  von  Cestus,  doch  sind  sie  meist  etwas  kleiner,  besitzen  eine 
geringere  Zahl  sehr  feiner  Ausläufer. 

Häufig  sieht  man  auch  Fasern,  welche  mit  den  elastischen 
Fa.scrn  des  (’cstiis  übcrcinstimmen.  Doch  muss  man  hier  in  der 
Iteurtheilung  sehr  vorsichtig  sein,  da  einerseits  eine  V^crwechslung 
mit  jungen  Muskclfa.sern  leicht  möglich  ist,  andererseits  setzen 
sich  aber  auch  die  Muskelfasern  häufig  in  eine  lange  Sehne  fort, 
welche  sich  gabelig  getheilt  am  Epithel  inserirt;  Fig.  72  stellt 
dies  von  einer  noeh  nicht  ganz  ausgebildeten  Muskelfaser  dar. 
Trotzdem  möchte  ich  annehnien,  dass  elastische  Fasern  bei 
Callianira  Vorkommen. 

Eine  gefensterte  Muskelhaut  im  aboralen  Theile  des  Magens, 
wie  sie  von  Chun  beschrieben  wird,  habe  ich  nicht  beobachtet. 

Zwischen  den  Basalpolstern  der  Ruderplättchen  und  dem 
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Radiärcanalc  lic^t  (Jallcrte,  welche  in  derselben  Riciitnn^  wie 
bei  Heroe  von  vStUt/dasern  durebzof^en  wird  (Fi^;.  74,  SFi.  Ein 
Ilaiiptnnterscliied  j^e^en  Heroe  liegt  aber  darin,  dass  die  Fasern 
hier  der  Kerne  entbehren.  .Meist  erscheinen  sie  breit  ( Fig.  2n.i, 
besitzen  einen  unregelmässigen  Contoiir  und  heben  sieb  dnreh 
ihre  Färbung  von  der  sie  umgebenden  Gallerte  nur  wenig  ab. 
In  einigen  wenigen  Fällen  (Fig.  74 1 fand  ich  sie  aber  drehrund 
und  stark  lichtbrechend;  diesen  letzteren  Zustand  möchte*  ich  ftlr 
den  normalen  halten  und  den  zuerst  geschilderten  auf  Rechnung 
der  Conservirung  setzen.  Mitunter  sind  die  Fasern  an  ihren  An- 
satzstellen getheilt.  Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  die  Gallerte 
auch  hier  jene  dichtere  Hesehatlenheit  besitzt,  wie  ich  sic  bei 
Heroe  hervorgehoben  habe ; dies  tritt  besonders  an  den  Rändern 
gegen  deji  Hasalpolster  und  den  Radiäreanal  hervor  (Fig.  74,  x i, 
wo  sieh  immer  ein  Streifen  von  (Jallerte  tindet,  der  sich  sehr 
intensiv  färbt.  Eigenthüudieh  ist  auch,  dass  bei  Färbung  mit 
.Methylenblau  die  ganze  zwischen  .Meridianstreifoi  und  Radiäreanäl 
gelegene  Gallerte,  jene  dunkelblaue  Färbung  erhält,  wie  sie  den 
Drtlsenzcllen  im  Stadium  b zukommt,  während  alles  üebrige  einen 
grüidiehen  Ton  hat.  Die  Fasern  wurden  von  Ilertwig  ge- 
sehen und  in  üebereinstimmung  mit  seiner  Deutung  der  JStütz- 
fa.sern  bei  Heroe  als  Muskelfasern  betrachtet.  Eine  Heurtheilung 
derselben  scheint  mir  desshalb  schwierig,  weil  uian  keine  He- 
ziehung  derselben  zu  Zellen  autünden  kann.  Da  sic  aber  wenig- 
stens in  ihrer  V’^erlaufsrichtung  mit  den  Stützfasern  von  Heroe 
übereinstimmen,  so  möchte  ich  sic  bis  auf  Weiteres  als  binde- 
gewebig beurtheilen. 

Zwischen  dem  Sinneskörper  und  dem  Ent(Mlerm  liegt  eine 
geringe  Menge  dichterer  Gallerte,  in  der  ich  einen  Inhalt  oder 
eine  Struktur  nicht  entdecken  konnte. 


Hör  m i ])  h o r a. 

Ilormiphora  ist  besonders  ausgezeichnet  durch  den  Hc- 
sitz  bandbirmiger , eirculärer  Muskeln.  Dieselben  besitzen  im 
ausgebildctcn  Zustande  immer  in  der  Mitti*  eine  Markaxe 
(Fig.  7f),  Ma),  w;us  ich  Hertwig’s  Darstellung  gegenüber 
hervorheben  möchte.  In  der  contraetilcn  Substanz  linden  sieh 
spindcltbrmige  Spalten , welche  mit  körnigem  Protoplasma  er- 
tällt  sind.  Die  Herkunft  derselben  erklärt  sich  aus  Entwick- 
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Inii^stadieii  dieser  Muskelbänder,  die  man  liäiifi*?  in  der  Nälie 
des  Siimespoles  antritVt.  Man  siidit  an  solelien  (Fi{|:.  70 1 eine 
^^iiissere  Zahl  homogener  Muskelladen,  welche  miteinander  durch 
ehenso  breite  Streifen  ki'irni^^en  rmtoplasnias  iFif^.  Tb,  xi  ver- 
bunden sind,  welebe  die  Kerne  enthalten;  das  Muskelband  ist 
ilaber  nttenbar  aus  einer  {,'rossen  Zahl  von  Muskelfasern  xusainincn- 
fjesetzt.  Iin  weitern  Verlaufe  der  Kntwieklunj^  werden  die  Proto- 
plasinastreifen  iininer  mehr  redueirt,  bis  sic  endlich  bei  der  aus- 
gebildeten  Faser  nur  inebr  die  erwähnten  Spalten  darstellen. 
Die  Kerne  scheinen  zu  Orunde  zu  gehen,  da  ich  sie  hier  nicht 
mehr  Hnden  konnte.  Xur  Einer  der  mittleren  Protoplasmastreifen 
bleibt  mit  seinen  Kernen  erhalten  und  stellt  dann  am  ausgebildeten 
Bande  den  Markfaden  vor. 

Ausser  diesen  Muskelbändern  durchsetzen  noch  zahlreiche 
Muskelfasern  die  (iallerte,  welche  mit  denen  von  ('allianira  grosse 
Aehnlichkeit  haben ; doeb  wäre  zti  erwäbnen,  dass  man  zwischen 
denselben  nur  selten  Verbindungen  sieht.  Unter  dem  Epithel 
des  Tentakelsackes  verlaufen  Muskeln,  welche  offenbar  ecto- 
dermalen  Ursprungs  sind.  Hier  setzen  sieh  auch  zahlreiche 
.Muskelfasern  mit  sehr  dünnen,  an  ihren  Enden  gegabelten  Sehnen 
an ; sie  besitzen  ähnlicbe  Form  wie  die  entsprechenden  Fasern 
von  Callianira  (Fig.  72;.  Hertwig  hielt  dieselben  für  Nerven- 
fa.sern  und  gibt  an,  dieselben  wären  gerade  hier  sehr  leicht  zu 
erkennen,  da  sie  ausser  den  .Muskelbändern  die  einzigen  Elemente 
seien,  die  .sieh  in  der  Gallerte  finden.  Dem  gegenüber  kann 
ich  aber  mit  Bestimmtheit  versichern,  dass  sieh  sehr  zahlreich 
solche  Fa.sern  finden,  wie  ich  .sie  in  Fig.  71  von  (’allianira  ab- 
bilde, und  die  man  doch  schwerlich  als  Nervenfasern  deuten  wird. 


Da.s  Nerveii.s.v.steiii. 

Ich  habe  in  Vorstehendem  die  Elemente  der  Gallerte  be- 
schrieben und  ein  nervii.ses  Gewebe  dabei  nicht  gefunden.  Es 
erübrigt  noch  die  -\ngaben  zu  besjireeben,  welche  von  Eimer, 
Hertwig,  Chun  und  Buekers  über  das  Nervensystem  ge- 
maebt  worden  sind.  Eimcr’s  Angaben  wurden  bereits  von 
(’bun  und  von  Hertwig  einer  eingebenden  Kritik  unterzogen, 
leb  kann  mich  derselben  insofern  nicht  ganz  ansehliessen,  als 
doch  von  Eime  r Einiges  ganz  richtig  geschildert  wurde,  was 
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Hcrtwi^::  in»<l  (Muni  nicht  ^^csclien  und  einfach  als  Arte- 
fact  erklärt  haben ; dass  ich  aber  in  der  Deutuni^  mit  K i in  c r 
nicht  übereinstiinine,  wird  noch  aus  der  Bes|)rcehunp:  der  llert- 
w i ^'schen  Angaben  hcrvorfi:ehen. 

C h u n sah  den  Sinneskörper  und  die  davon  ab^,^chendcn 
Meridianstreifen  als  Xervensystein  an;  von  llertwifr  wurde  aber 
da^c^'cn  ^^cltcnd  punacht,  dass  wir  mit  der  Hezeichnun^r  „Nerven- 
system“ einen  feststehenden  Hc^rriff  verbinden,  so  dass  man  nicht 
ein  Flimmerepithel  mit  diesem  Namen  belej^en  könne.  Ich  habe 
mich  bereits  oben  dieser  Anschauung  an^eschlossen. 

Huekers’  Ansicht  über  das  Nervensystem  von  Ccstus 
gründet  sich  auf  ein  derartig:  misshandeltes  (iewebe,  da.'js  man 
höchstens  sagen  kann,  dass  er  theils  Muskelfasern,  theils  Binde- 
gewebszellen zu  einem  Nervensystem  combinirt  hat. 

Es  bleiben  noch  Ilertwig’s  eingehende  Angaben:  die 
wichtigste  davon  ist  zweifellos  die  Uber  das  V'orkommen  eines 
ectoderinalcn  Nerven])lexus,  ähnlich  dem  der  Medusen.  Derselbe 
soll  schon  am  frischen  Object  in  Form  eines  anastomosiremlcn 
Netzwerks  sichtbar  sein,  leb  habe  es  versäumt  lebendes  .Material 
daraufhin  zu  untersuchen;  wenn  ich  aber  Hertwig's  Fig.  7 
und  8,  Taf.  I miteinander  vergleiche,  so  ist  cs  mir  schwer  ver- 
ständlich, wie  die  in  Fig.8  so  dünne  Nervenfaser  in  vivo  (Fig.  7)  einen 
so  breiten  Streifen  erzeugen  kann.  H c r t w i g hebt  die  Schwierig- 
keiten hervor,  bei  den  (’tenophoren  das  Epithel  mit  dem  Nerven- 
plcxus  zu  isoliren ; es  gelang  mir  trotzdem  von  allen  untersuchten 
Arten  Epithel  in  grösseren  Stücken  zu  erhalten.  Bei  liormiphora 
und  C.'allianira  ist  dasselbe  so  dünn,  dass  ein  darunter  liegender 
Plexus  der  Beobachtung  nicht  hätte  entgehen  können.  Ich  fand 
bloss  bei  (Jallianira  in  einem  Falle  eine  plexusartige  .Vnordnung 
von  Zellen ; es  ergab  sich  aber,  dass  die  Fortsätze  mit  wobl- 
charakterisirten  Bindegewcbszellen  im  Zusammenhänge  standen, 
so  <la.ss  an  ihrem  bindegewebigmi  Charakter  kein  Zweifel  sein 
konnte.  Bei  Cestus  ist  infolge  des  geschilderten  Verhältnisses 
zwischen  Epithel  und  Längsmuskulatur  die  Existenz  eines  Nerven- 
plexus  über  <ler  Längsmnskulatur  eine  Cnmögliebkcit;  unter  der- 
selben finden  sich  aber  keinerlei  Zellen,  die  von  den  Bindege- 
weliszcllen  unterscbiedcn  wären.  Bei  Beroi*  gelang  es  mir  in 
einigen  Fällen,  das  Kiirperepithcl  wegzupinseln;  ich  traf  dann 
die  subcutane  Muskulatur  an,  die  v«m  Hertwig  übersehen 
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worden  war,  sonst  aber  nielits.  Aneli  an  Sehnittoii  landen  sich 
häufig'  SteMen,  wo  aut’  grösseren  Streeken  gerade  hloss  das  Kpithel 
weggeselmitten  war;  aber  auch  liier  licss  sieh  nichts  von  einem 
Plexus  bemerken.  Als  eine  Stelle,  wo  sieb  der  Nervenplexus 
immer  mit  Sicherheit  darstellen  lassen  soll,  wird  von  Hertwig 
der  aborale  Tlieil  des  Magens  angegeben.  Hier  soll  unter  der 
Längsmuskelsehicht  ein  sehr  ausgcbildeter  Xervenplexus  Vor- 
kommen. Da  ich  denselben  nicht  linden  konnte,  so  kann  ich 
mich  der  Vennuthung  nicht  entschlagen,  dass  irgendwie  eine 
Verwechslung  mit  dem  interstitiellen  (iewebe  vorliegt.  Dasselbe 
bat  eine  so  auffallend  plcxusartige  Oestalt  i vergl.  Fig.  6),  dass 
cs  Hertwig  hätte  auffallen  müssen,  w’enn  er  es  nicht  eben 
schon  in  anderem  Sinne  gedeutet  hätte. 

Bei  verschiedenen  anderen  Gelegenheiten  habe  ich  schon 
im  Verlaufe  der  Darstellung  meine  von  Hertwig  abweichende 
Deutung  begrtlndet.  Hervorheben  möchte  ich  noch:  dass  ich 
tritt/;  eingehender  üntersuchung  von  Sehnittserien  keinerlei  Ele- 
mente im  Epithel  gefunden  habe,  welche  sich  als  Sinneszellen 
hätten  deuten  lassen;  dass  die  Stifte  am  Mundrand  von  Beroe 
Giftstacheln,  die  Borsten  in  der  Umgebung  der  Wimperrinne  von 
Beroe  und  an  den  Tastpapillcn  vtm  Eucharis  und  Cestus  Outi- 
cularbildungen  des  interstitiellen  (Ic wehes  sind;  dass  cmllich  der 
'l'entakel  von  (’allianira  uml  Hormiphora  bloss  von  Grcifzellen 
bedekt  wird. 

Ich  komme  also  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Ctenophoren 
kein  Nervensystem  besitzen,  welches  den  eingangs  des  vorigen 
Abschnittes  gestellten  Anforderungen  an  ein  solches  entsprechen 
würde.  Damit  ist  natürlich  die  Miigliehkeit  nicht  ausgeschlossen, 
dass  sich  doch  nervöse  Vorgänge  im  ('tenophorenkiirper  abspielen, 
oder  besser,  dass  Nerven  im  physiologischen  Sinne  Vorkommen. 
So  halte  ich  es  für  durchaus  w'ahrscheinlieh,  dass  die  dünnen 
Verbind ungstäsern  zw’iscben  den  Muskeln  nicht  mehr  eontraetil 
sind  und  lediglich  die  .Aufgabe  haben,  den  Keiz  von  einer  K'aser 
auf  die  andere  zu  übertragen.  Man  müsste  also  eine  Faser,  die 
in  den  meisten  Fällen  morphologisch  nicht  einmal  den  Werth 
einer  Zelle  besitzt,  physiologisch  als  Nervenbiser  anseben.  Aber 
auch  dies  dürfte  sich  schwer  beweisen  lassen;  cs  könnte  ja  auch 
möglich  sein,  dass  die  Einwirkung  der  Verbindungstäser  lediglich 
durch  Zug  zustande  käme  oder  etwas  Aehnliches.  .Andererseits 
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müsste  man  z.  li.  das  Leueliten  oder  Erblauen  des  Ccstus  auf 
einen  Reiz  liin  auf  lleelinung  einer  nervösen  Funktion  des  inter- 
stitiellen fiewebes  setzen.  Die  Untersuehung  dieser  Fragen  steht 
aber  ausserhalb  des  Rahmens  der  mir  gestellten  Aufgabe. 

Es  fragt  sieh  nun,  wie  die  Wirkungsweise  der  Muskulatur 
bei  Mangel  eines  Xervensystems  zu  denken  sei.  Diese  Frage 
wurde  von  (’hun  bereits  ausführlieh  erörtert,  und  kann- ich 
inieh  diesem  Autor  in  den  wesentlichen  Punkten  anschlicssen. 
Wir  werden  anzunehinen  haben,  dass  ein  von  aussen  kommender 
rnechaniseher  Reiz  die  Muskelenden  am  Epithel  direkt  trifft  und 
die  Muskeln  zur  Oontraetion  reizt.  Da  die  Muskeln  unter  ein- 
ander in  Verbindung  stehen,  so  wird  sieh  der  Reiz  leicht  auf 
die  benachbarten  Muskeln  übertragen  kömnen.  Irgend  ein  Drund 
diese  Muskeln  desshalb  als  besonders  primitiv  zu  betrachten,  liegt 
wohl  nicht  vor,  da  die  direkte  Reizbarkeit  der  Muskeln  ohne 
Nervenwirkung  gegenwärtig  doch  als  sieherstehend  zu  betrachten 
ist;  damit  präcisire  ich  in  Uebereinstimmung  mit  Ohun  meine 
Stellung  zu  der  E i m e r’schen  Deutung  der  Radijlrmuskeln  als 
Nervenmnskclfasern.  Zur  bessern  üebertragung  des  Reizes  auf 
die  Enden  der  .Muskelfa.‘«ern  dürften  die  Horsten  des  Epithels 
dienen ; in  der  That  finden  wir  an  den  Stellen,  wo  solche  Vor- 
kommen, die  Reizbarkeit  der  .Muskeln  sehr  erhöht. 

Man  könnte  nun  einwenden,  dass  beispielsweise  bei  den 
zahlreichen,  scheinbar  in  den  verschiedensten  Richtungen  ver- 
laufenden Muskeln  von  Heroe  eine  zweckmässige  Action  gar 
nicht  nniglich  sei,  wenn  nicht  eine  bestimmte  Auswahj  in  den 
wirkenden  Muskeln  getroffen  werde.  Es  würde  in  der  That  so 
sein,  wenn  die  Muskeln  als  .Vjitagonisten  wirkten,  etwa  so  wie 
bei  den  luihercn  Thieren  ; es  müsste  dann  allerdings  ein  centrales 
Xervensystem  vorausgesetzt  werden,  das  dem  eines  Wirbelthieres  an 
Complicirtheit  kaum  naebstehen  dürfte.  Die  Art  der  Wirkung  ist 
aber  hier  offenbar  eine  ganz  andere;  berührt  man  z.  H.  einen  Meri- 
dianstreifen einer  Heroe,  so  timlet  eine  blitzschnelle  Retraction 
desselben  statt.  Nach  einiger  Zeit  gewinnt  derselbe  dann  seine 
Form  und  Lage  wieder;  dies  geschieht  aber  ganz  langsam,  etwa 
so  wie  bei  einem  Kautschukball,  in  den  man  einen  Eindruck 
gemacht  hat  und  der  dann  seine  ursprüngliche  Gestalt  wieder 
annimmt.  Daraus  schliessc  ich,  dass  die  Muskeln  alle  derartig 
angeordnet  sind,  dass  der  Effect  ihrer  Contraction  ein  Zurück- 
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/ielteii  des  Mcridianstreirciis  ist,  wäiircnd  die  ursprün;;liel>c  Form 
dnreli  die  elastiselie  (lallcrte  >vie<ler  herj^eslellt  wird.  Die  Klasti- 
eität  der  (lullerte  Idldet  also  hier  in  <lerselheii  Weise  den  Anta- 
^«misten  iler  Muskeln,  wie  die  (Jallertseheihe  einer  Meduse  den 
der  sie  beweffemUui  Hin^nuskulatur. 

Damit  dllrfte  t'reilieli  nieht  Alles  erklärt  sein;  dem  p‘p:en- 
Uher  muss  ich  aber  darauf  bimveisen,  dass  wir  überbaupt  über 
den  Zweek  der  Muskulatur  der  Ri)>pen<|uallen  nicht  überall  im 
Klaren  sind.  So  kann  z.  H.  die  so  kräfti;;:  entwickelte  .Mus- 
kulatur von  Callianira  incbt  den  Zweck  haben,  auf  einen  Reiz 
bin  die  Haut  zu  retrabiren,  da,  soviel  bekannt,  diese  Reaktion 
überbaupt  nicht  erfdl^^t.  Der  Hauptzweck  der  Muskulatur  dürfte 
hier  darin  bestehen,  (bis  specitisebe  (Jewiebt  des  Tbieres  zu  ver- 
^röss(‘rn  oder  zu  verkleinern,  ein  V’erimif:;en,  welches  allen 
Ctenopboren  zukommt  und  worauf  neuerdiujrs  Verworn  i30) 
aufmerksam  ^'emaebt  bat.  Dieser  Vorjraii}>:  spielt  im  Haushalt 
der  Tbiere  ^'ewi.ss  eine  j,Tosse  Rolle,  insofern  das  Steif,^en  und 
Sinken  derselljcn  damit  verbunden  ist.  W'ie  aber  äus.sere  Fin- 
flüs.se  darauf  wirken,  ist  zunächst  #ranz  unbekannt.  Wenn,  wie 
dies  ja  wabrscbeinlicb  ist,  die  Temperatur  hierbei  in  Retracbt 
kommt,  so  bandelt  es  sieb  um  einen  Reiz,  der  gewiss  nicht  an 
den  Muskelenden  am  Kpitbel  angreift  und  über  dessen  Wirkungs- 
weise wir  uns  keine  Vorstellung  niacben  können. 

leb  habe  im  Vorstehenden  den  Nachweis  zu  führen  vei'sucbt, 
dass  die  (’tenojibonm  kein  Nervensystem  besitzim ; ich  glaube 
ab(M’,  dass  sie  sieb  in  einem  Zustande  belinden,  wie  er  der  Ril- 
dung  des  Nervensystems  bei  den  Rilateraltbieren  vorau.sgegangen 
sein  muss.  Ich  komme  damit  auf  die  Frage  nach  der  ersten 
Knt.stebung  des  Nervensystems.  Sie  wurde  von  Kl  einen  berg 
und  von  den  Debrüdern  Hertwig  zu  lö.sen  gesucht;  mag  nun  aber 
die  Tbi^irie  des  erstem  oder  der  letzteren  Forscher  für  die 
(’nidarier  (Jiltigkeit  haben,  von  der  .\nwendung  auf  die  Rilateral- 
tbiere  sind  beide  Theorien  durch  den  Umstand  ausgeseblosscn, 
dass  sie  einen  primären  Zusammeidiang  von  Muskulatur  und 
Nervensystem,  die  Entstellung  beider  aus  einem  Keiinblatte  voraus- 
setzen. Diesem  Postulat  entspreelum  aber  die  Rilateraltbiere 
nicht;  mit  grosser  Desetzmässigkeit  entsteht  bei  ihnen  die  Mus- 
kulatur aus  dem  mittlern,  das  Nervtmsystem  aus  dem  äussern 
Keimblatte;  die.ser  Tbatsaebe  entspri'cbend  ist  die  Verbindung 
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'/wisclien  beiden  eine  seenndäre;  der  Nerv  wäelist  gegen  den 
Muskel  vor,  und  in  der  Xervenendigung  findet  keine  Verl»indung 
dureil  (Kontinuität,  sondern  nur  dureli  (’ontaet  statt.  Wollte  man 
trot/.deni  die  (Jeltung  einer  der  erwähnten  Theorien  für  die 
Hilateraltliiere  autreelit  erhalten,  so  würde  eine  Ahweiehung  vom 
hiogenetisehen  (irundgesetz  voiiiegen  in  solehem  L'mlange,  dass 
uns  eine  Erklärung  dafür  überhaupt  fehlt ; eine  solche  ist  bisher 
auch  gar  nicht  versucht  worden. 

IJebcrtragen  wir  aber  die  ontogenefischen  Thatsachen  unab- 
hängig davon  auf  die  IMiylogenie,  so  kommen  wir  zu  folgenden 
Schlüssen  : ein  ectodermalcs  Xervensystem  und  eine  mesodermale 
Muskulatur  haben  einmal  unabhängig  von  einander  existirt.  Eine 
Muskulatur  cdme  Xervensystem  ist  nun  zwar  ganz  gut  flenkbar, 
ein  Nervensvstem  ohne  Muskulatur  ist  aber  undenkbar,  da  es 
dann  keine  Function  gehabt  hätte;  es  muss  also  eine  andere 
Function  gehabt  haben,  es  muss  überhaupt  ein  anderes  Organ 
gewesen  sein.  Dieser  Zustand  findet  sich,  wie  ich  glaube,  bei 
den  Ctenophoren,.  Sie  besitzen  eine  mesodermale  .Muskulatur, 
welche  ohne  Vermittlung  eines  Xervensystems  funktionirt.  Für 
das  Organ,  welches  als  Vorläufer  des  Xervensystems  zu  Indraehten 
ist,  halte  ich  den  Sinneskörper  und  die  .Meridianstreifen.  Es 
kommen  sogar  bei  den  Ctenojihoren  verschiedene  .Vusbildungs- 
zustände  desselben  vor,  welche  auf  dem  direkten  Wege  einer 
Umbildung  zu  einem  Xervensystem  liegen. 

Den  ursprilnglichen  Zustand  zeigen  uns  die  Lobaten  und 
die  (Kestiden,  indem  hier  die  Kuderplättehen  durch  Fliinmerstreifen 
verbunden  sind ; der  ganze  Meridianstreifen  besteht  also  aus 
einer  continuirlichen  Reihe  von  Flimmerzellen,  <lie  bloss  in  den 
Kuderplättehen  eigenthümlich  moditicirt  erscheinen.  Diese  Con- 
tinuität  wird  bei  ('allianira  (Fig.  und  llormiphora  i Fig.  24) 
unterbrochen ; der  Flimmerstreifen  zwischen  den  Ha.sal polstern 
fehlt ; daftlr  sind  dieselben  ilureh  Fasern  verbunden , welche 
physiologisch  eine  nervenähnliehe  Function  halien  dürften.  Diese 
Fasern  besitzen  aber  keinen  Kern;  sie  sind  lediglich  die  Fort- 
setzungen der  Hasalpolsterzellen  und  rejiräsentiren  für  sieh  noch 
nicht  den  Werth  einer  Zelle.  Das  nächste  Stadium  stellt  Heroe 
dar  (Fig.  28);  hier  sind  Ejnthelzellen  der  Basulpolster  aus  ihrem 
epithelialen  Verbände  ausgeschieden  und  haben  sieh  zu  Fiisern 
uingestaltet  (Fig.  27  und  28,  X Fi,  welche  die  Basalpolstern  unter- 
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einaiiilcr  vcrl)iiulcn.  Sic  besitzen  physioloj^iKcIi  offenbar  ncrven- 
äbnlielie  Function  und  da  sie  aucli  bistolojriscb  den  Charakter 
selliständi^^er  Xcrventasern  erlangt  haben,  so  stehe  ich  nicht 
an,  sie  als  sidche  zu  bezeichnen. 

Bei  Beroc  hat  sicli  aber  auch  die  Muskulatur  in  bcdcut- 
sainer  Weise  uni^cstaltet : während  bei  llonniphora  und  Callianira 
dieselbe  keine  besonderen  Bcziehun^^en  zu  den  .Meridianstreifen 
aufweist,  ist  bei  Beroe  dicht  unter  den  Basalpolstern  eine  Länp?- 
und  Querfasenschicht  vorhanden,  welche  die  Zurückziehbarkeit 
der  Ruderplättchen  beding:t.  So  weit  die  l’hatsaehen : auf  diesen 
fussend  will  ich  nun  zeigen,  dass  eine  Uinbildunjr  des  Sinncs- 
kbrpers  und  der  Meridianstreifen  zu  einem  Nervensystem  möglich 
und  denkbar  ist.  Eine  Verbindung;  zwischen  den  Nervenfasern 
und  der  Muskulatur  wäre  wohl  möglich ; ob  sie  bei  Beroe  wirk- 
lich schon  vorkommt,  kann  ich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden, 
weil  die  Untersuchung;  hier  auf  g;ros.sc  Schwierigkeiten  stösst. 
Vielleicht  wiril  das  Experiment  leichter  Aufklärung  bringen. 
Berührt  man  nämlich  ein  Ruderplättchen,  so  wird  die  Plättchen- 
reihe in  grösserem  oder  geringerem  Umfange  retrahirt.  Dies 
erfordert  nun  zunächst  noch  nicht  eine  nerv<ise  Verbindung 
zwischen  den  Basalpolsterzellcn  und  der  Muskulatur,  da  ja  die 
Muskulatur  rein  mechanisch  durch  den  Druck  der  Berührung 
gereizt  worden  sein  kömnte.  Erfolgt  aber  die  Rctraction  nach 
oben  und  unten  auf  eine  weite  Strecke  hin,  so  ist  eine  nervöse 
Einwirkung  immerhin  wahrscheinlich.  Mag  nun  aber  diese  Ver- 
bindung mit  der  Muskulatur  bei  Beroe  vorhanden  sein  oder 
nicht : es  steht  der  Bildung  einer  solchen  lud  der  gegenseitigen 
Lage  der  in  Betracht  kommenden  Uebilde  jedenfalls  nichts  im 
Wege.  Wir  können  uns  dann  denken,  da.ss  die  nervöse  Leitung, 
welche  ursprünglich  nur  die  Aufgabe  hatte,  die  Flimmerelementc 
untereinander  zu  verbinden,  nun  auch  Reize  auf  die  Muskulatur 
ober-  und  unterhalb  der  gereizten  Stelle  überträgt,  so  da.ss  auf 
einen  Reiz  hin  der  ganze  ^leridianstrcifen  retrahirt  werden  würde. 
Denken  wir  uns  weiter,  dass  sich  in  den  Flimmerrinnen  aus 
dem  Epithel  ähnliche  Fasern  bilden  wie  in  den  Basal jiolstcrn, 
so  wäre  die  Möglichkeit  geboten,  dass  auf  einen  Reiz  hin,  der 
den  Sinneskörper  trifft,  alle  Meridianstreifen  auf  einmal  retrahirt 
würden,  und  es  wäre  immerhin  denkbar,  dass  eine  derartige 
Einrichtung  für  das  Thier  einen  Vortheil  haben  könnte.  Anderer- 
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scits  wäre  duniit  eine  nervrwe  Vcrbiiuhiiif!:  einer  Anzahl  von 
Muskeln  mit  einem  Oentralorpin  erreicht  und  hei  einer  Umwand- 
lun#^  der  pela^^isehen  Lebensweise  in  eine  kriechende  die  liasis 
für  die  Ausbildung  eijies  Xervensystems  gegeben. 

In  der  vorstehenden  Erörterung  könnte  höchstens  die  Art 
der  Beweisführung  Anspruch  darauf  maeheu,  etwas  Neues  zu 
bieten.  Das,  wjus  ich  beweisen  wollte,  wurde  aber  schon  von’ 
verschiedenen  Seiten  behauptet.  So  kam  0 laus  (0,  p.  21))  und 
im  Anschlüsse  an  diesen  Chun  (4,  p.  211))  zu  der  Ansicht,  d;iss 
im  (TCgensatze  zur  Klei  n e n b e r g’schen  und  II  e r t w i g’schcn 
Theorie  contraetile  Muskelfasern  und  Sinnesorgane  sieh  unab- 
hängig von  einander  gebildet  hatten  und  erst  secundär  mit 
einander  in  Verbindung  traten.  Es  bleibt  dabei  aber  unver- 
ständlich, wie  Sinnesorgane  sich  gebildet  haben  sollten,  denen 
jede  Möglichkeit  die  gemachten  I’erceptionen  in  motorische  Effecte 
umzusetzen  fehlte,  welche  also  in  keiner  Weise  dem  Organismus 
einen  Nutzen  bringen  konnten.  Es  könnte  für  eine  derartige 
Bildungsweise  das  Selectionsprincip  mindestens  nicht  in  Betracht 
kommen. 

Der  zweite  Hauptpunkt,  nämlich  die  Entstehung  von  Nerven 
aus  den  Meridianstreifen,  wird  von  allen  Forschern  behauptet, 
welche  die  Abstammung  der  Turbellarien  von  den  Ctenophoren 
vertreten.  .Aber  gerade  derjenige  von  ihnen,  der  diese  Hypothese 
am  eingehendsten  begründet  hat  — nämlich  Lang  — ist  über 
diese  Ableitung  wenig  befriedigt,  da  ihm  die  Entstehung  eines 
Nervensystems  aus  einem  Flimmerepithel  schwer  verständlich 
erscheint.  Ich  glaube  aber  nachgewiesen  zu  haben,  dass  gerade 
dies  mit  <ler  Ontogenie  der  Bilateraltliiere  im  besten  Ein- 
klänge steht. 


Zur  Phylogeiiie  und  Systematik. 

Die  Frage  nach  der  Abstammung  der  Ctenophoren  wurde 
von  Haeckcl  zu  lösen  gesucht,  der  sie  auf  Grund  einer  Ueber- 
gangsform,  der  Ctenaria  ctenophora,  von  den  Hydromedusen  ab- 
leitete. Hertwig  fasste  dieser  Hypothese  gegenüber  alle 
Schwierigkeiten  zusammen,  welche  in  dem  von  den  Hydromedusen 
total  verschiedenem  Bau  der  (ctenophoren  begründet  sind.  Selbst 
die  geringe  Uebereinstimmung,  welche  in  dem  nach  II  e r t w i g’s 
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Aii-sidit  beiden  (Iriippen  p*ineinsanien  Vorkoininen  eines  ccto- 
dernialen  Nervenplexus  lie^rt,  fällt  naeli  den  Hesultaten  der  vor* 
liejrenden  rntersueliuiifr  fort.  Die  von  Haeekel  und  C h u ii 
behauptete  Hoinoloj^ie  zwiseben  Nessel-  und  Oreifzellen  seinen 
Ilertwi^  bereits  äusserst  zweifelhaft.  Naeh  der  Darstel- 
lun'^,  welehe  ieb  von  der  faitwieklunf?  der  (Jreifzellen  j^e^eben 
habe,  sebeint  die  H a e e k e 1 - 0 b u n'selie  .\nnalnne  unhaltbar, 
uinsoinebr  als  aueb  C b u n’s  Angabe,  dass  bei  Kueblora  Xes.sel- 
zellen  vorkoininen,  sieb  als  unriebtif::  erwiesen  bat.  Sebliesslieb 
niöebte  ieb  noeb  einen  Kinwand  fj;e^en  die  Haeekersebe  Hypo- 
these inaeben , der  von  Hertwiy;  niebt  erwähnt  wurde:  es 
sollen  die  aebt  Xesselstreifen  der  Ctenaria  den  Meridianstreifen 
boinolo^  sein ; Xcsselzellcn  und  b^liinnierzellen  sind  aber  doeb 
von  vornherein  zwei  ^anz  versebiedene  .\usbildunj:i;«fornien  <les 
Kpitbcls,  und  cs  lässt  sieb  keine  Möglichkeit  finden,  wie  die 
eine  in  <lie  andere  Uberge^^an^^Mi  sein  soll. 

Von  allen  diesen  speeiellcn  Einwürfen  jranz  ab{>:cscbcn, 
sebeint  mir  aueb  eine  Entstebuni^  der  Ctenopboren  aus  etenaria- 
äbnliebcn  Hydroinedusen  aus  all^reineinen  (irümlen  liöebst  unwahr- 
sebeinlicb.  Die  Ctenaria  ist  dureb  ihre  Kr»rper|ü:estalt  und  dureb 
die  redueirte  Tentakelzabl  eine  unter  den  Hydroinedusen  boeb- 
stebende,  dem  i)elao;iseben  Leben  im  bobeii  Crade  an^epasste 
Form.  In  gleicher  Weise  ist  bei  den  (’tenoiiboron  das  primitive 
Bewej^ungsprinei])  dureb  Cilien  zu  hoher  Vollendun#^  aus^^ebildet. 
Es  sind  also  sowohl  ('tenaria  als  aueb  die  Ctenopboren  boeb 
aus^rebildet,  aber  in  j:;:anz  diver^^enter  Hiehtunj;,  und  es  lässt 
sieb  niebt  verstellen,  wie  die  hohe  .\usbildunjc  <lcr  einen  Rieb- 
tuiif]^  in  <lie  der  andern  überstellen  soll.  Es  müssten  zu  diesem 
Zwecke  bei  (’tenaria  Flimmerzellcn  auftreten,  die  (blien  ilersclben 
müssten  sieb  zu  Ruderplätteben  vereini*ten,  um  zur  Fortbewciitini^ 
zu  dienen,  während  doeb  zu  jtloicber  Zeit  in  der  Mukulatur  ein 
aus^tczeielmetes  und  zweekmässijres  new(*;i^un^t,<pi-incip  uoeb  vor- 
handen ist.  Eine  weitere  Reibe  von  zutreffenden  Einwürfen 
wird  von  Heid  er  uml  Korse  beit  '21)  p:emaebt,  auf  die  ieb 
liier  verweisen  kann. 

Aus  allen  diesen  Cründen  kann  ieb  mieb  der  Haeek  er- 
sehen Hypothese  niebt  ansebliessen.  Die  .Velmliebkeit,  die  zwiseben 
Ctenaria  und  den  Ctenopboren  berrsebt,  erreiebt  sicberlicb  nicht 
den  (Jrad,  wie  er  j^erad«*  von  Haeekel  zwiseben  maneben 
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Acalej)lien  mul  HydroinedustMi  ant’^j^fdoekt  wordtMi  ist,  (dine  ihn 
aber  zu  der  Annalnnc  einer  Verwandtseliaf't  zwiselien  diesen 
Formen  zu  veranlassen. 

Ini  Anscliliisse  an  K o r s e h e 1 1 und  Heiden  selieint  es 
mir  viel  naturfremilsser  zu  sein,  die  tUenophoren  von  einfaehen, 
hewimperten  Formen  ahzideittu»,  welelie  dieses  Bewe^run^sprineip 
besonders  verv(dIkomninet  haben..  Es  tVa^^t  sieh  nun,  in  wie 
weit  unter  dieser  Voraiissetzunj?  eine  Verwandt.‘«;liat't  der  (’teno- 
phoren  mit  den  Cnidariern  mö^lieli  oder  wahrseheinlich  ist. 
Eine  detinitive  Entselieidunjr  ist  darüber  ^^ej;enwärti^  nicht  nu'ifi:- 
lich ; die  Fraj?e  wird  sieh  nur  durch  eine  ein^eliende  Unter- 
suchun;r  der  Entwicklung^  der  Tentakel  und  des  Mesoderms  bei 
den  (!tenophoren  lösen  lassen.  Ich  möchte  hier  aber  zeij^en, 
da.ss  weni^^stens  die  M«"»^lichkeit  vorlie^jt,  die  Ftenophoren  von 
einer  eiutachen  Polypent'orm  abzuleiten,  und  darauf  käme  es  ja 
bei  der  Fraj^e  <ler  Verwandtschaft  mit  den  Ciudariern  in  erstt*r 
Linie  an.  Ich  /j;ehe  hierbei  von  der  Entwicklung  der  ('allianira 
aus,  wie  sie  durch  .M  e t sc  h n i k o f f bekannt  geworden  ist.  Die 
Anlage  des  Mesoilerms  bildet  in  vier  Streifen  statt,  von  denen 
zwei  in  der  Sagittalaxe,  zwei  in  der  'Pransversalaxe  — ich  be- 
diene mieh  der  C 1 a u s’.scheii  (7)  Terminologie  — gelegen  sind. 
Die  der  'JVansversalaxe  werden  zur  Axe  der  Tentakel,  die  beiden 
anderen  liefern  die  (iewebe  der  (Jallerte.  Die  üebereinstiinniung, 
welche  in  der  ei*sten  Anlage  der  vier  Mesodermstreifen  liegt,  lässt 
mir  K 1 e i 11  e n b e r g’s  Annahnie  (IH)  wahrscheinlich  erscheinen, 
dass  dieselben  alle  ursprünglich  Tentakelaxen  waren ; da.ss  also 
die  Ctenojihoren  von  vierstrahligeii  mit  vier  Tentakeln  versehenen 
Formen  abstammeii ; die  Entwicklungsgeschichte  spricht  zum 
niinde.sten  nicht  gegen  die  Annahme,  dass  hei  Heroc  auch  die 
.Mesodermstreifen  der  Transversalebene,  die  bei  ('allianira  die 
Tentakelaxen  bilden,  zu  (lallertgewebe  werden  und  es  würde 
daun  lediglich  dei’selbe  Vorgang  bei  den  Vorfahren  der  (Ueno- 
phoren  in  der  Sagittalebene  stattgefunden  haben. 

Ziehe  ich  ferner  in  Rücksicht,  da.ss  in  der  Tentakelbasis 
zwischen  <leni  .Muskel  bildenden  Vlantel  uml  dem  gallertigen 
Axenstrang  eine,  sehr  scharfe  Abgrenzung  besteht  (vgl.  Fig.  211, 
B3,  ;14)  und  dass  die  Zellen  des  ei'stcren  eine  epithelartige  An- 
ordnung besitzen,  s«>  scheint  es  wohl  möglich,  dass  die  Stelle 
des  jetzigen  Axenstranges  ursprünglich  ein  Ibddraum  gewesen 
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war,  der  erst  seeiin<lär  mit  (Jallert^^^ewelie  — dem  Axensfranp:  — 
aiis^i:ef'(lllt  wurde.  Da  aber  jeile  Amleutim^  einer  Verbiiidun#^ 
zwiselien  dem  Tentakel^^etass  und  der  Tentakelaxe  fehlt , so 
müssen  wir  nur  annelmien,  dass  die  Tentakel^^efasse  erst  g;ebildet 
wurden,  mudidem  die  Tentakelaxe  bereits  solid  ^jcwordeji  war 
und  sich  vom  (iastrovaseularraum  abgeschlossen  hatte.  Ist  diesi* 
Annahme  richtig,  so  müs.stc  in  <lcr  Entwicklung  der  Tentakelaxe 
ein  vorübergehendes  Stadium  des  Hohlseins  aiif/utinden  sein. 
Natürlich  muss  man  dann  annehmen,  dass  diese  Tentakelaxe 
ursprünglich  entodernial  war,  was  mit  Klei  n e n b e r g’s  Auf- 
fassung übereinstimmt.  Nach  dem  Vorstehendem  ist  jedenfalls 
die  .Möglichkeit  vorhanden,  die  CHenophoren  von  einer  einfachen 
Fcdypenfonn  mit  vier  Indden  'fentakeln  abzuleiten : diese  Form 
müsste  bewimpert  gewesen  sein  und  der  Xesselzellen  entbehrt 
haben.  Im  Uebrigen  könnte  sie  den  einfachsten  Formen  der 
Ilydroidpolypen  sehr  nahe  gestanden  haben.  In  diesem  Sinne 
wären  vielleicht  zwei  Punkte  in  der  Organisation  der  C'tenophorcn 
zu  heurtheilen,  erstens:  das  Vorkommen  ectodermaler  Muskel- 
fasern; zweitens;  die  eetodennale  Entstehung  der  Oenitalproducte, 
welche  ich  wenigstens  bei  Callianira  genau  so  gefunden  habe, 
wie  dies  von  llertwig  dargestellt  wird. 

.\us  diesem  (lesicht.spunkte  ist  die  systematisehe  Stellung 
der  Ctenophoren  zu  beurtheilcn,  und  die  von  Hatschek  (14) 
vorgenommene  Abtrennung  derselben  von  den  übrigen  Coelentc- 
raten  ei’seheint  zum  mindesten  verfrüht.  Gegen  dieselbe  ist  auch 
Chun  lö)  aufgetreten,  aber  mit  Gründen,  denen  ich  mich  in 
keiner  Weise  ansch Hessen  kann.  Wenn  «lie.ser  Autor  das  Haupt- 
gewicht auf  das  Vorkommen  eines  Gastrovaseularsystems  legt, 
so  ist  das  mindestens  ebenso  einseitig,  wie  wenn  Hatschek 
— nach  (Ml  u n’s  Ansicht  — bloss  Hisbdogie  und  Homologie 
der  Keimblätter  berücksichtigen  würde.  Xaclnlem  doch  gegen- 
wärtig die  Aufstellung  eines  natürlichen  Systems  un.ser  Haupt- 
zweck ist,  so  muss  eben  Alles  Zusammenwirken,  um  über  die 
Verwandtschaft  der  Thiere  Aufklärung  zu  verschaffen.  — Sollte 
dies  aber  im  vorliegenden  Falle  gegenwärtig  noch  nicht  zu 
erreichen  sein,  so  scheint  jedenfalls  der  eonservative  Standpunkt 
in  der  Systematik  zweckmässiger  als  der  subjeetive.  Damit 
komme  ich  zu  folgendem  Schlüsse:  Sollte  siidi  einmal  herans- 
stellen,  dass  die  Ctenophoren  von  einer  pidypenartigen  Stamm- 
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form  uifht  ahj;eloitot  wenU'H  können,  dass  sie  alsr>  mit  den 
C-nidariern  nicht  verwandt  sind,  so  müssten  sie  systematiseii  von 
ihnen  ^^etrennt  werden,  wenn  die  Achnliehkeit  im  (Jastrovascnlar- 
system  aiieh  noch  so  ^ross  wäre. 

I^eh  wende  mieh  nun  einer  zweiten  phylo^amctisehen  Hypo- 
these zu : der  Ahstammnn;;  der  Turhellarien  von  den  Ctenophoreii. 
Dieselhe  wurde  zuletzt  von  Lan^i;  in  ausfülirlielier  Weise  dar- 
frestellt  und  he^^ründet.  Lanj;  führt  am  Seldusse  dieser  Be- 
jrründun^  diejenipm  Momente  an,  die  der  Hypothese  ent^e^ren- 
stünden : die  Verschiedenheit  der  Mesodermentwieklun;r  hei  Cteno- 
phoren  und  Polyeladen ; das  Felden  eines  Orjranes  hei  den  Cleno- 
phoren,  das  sieh  mit  dem  Kxeretionsapparat  liomoloj^isiren  lie.sse; 
die  Sehwieri^rkeit,  die  Entstehung;  des  Nervensystems  der  Poly- 
eladen zu  erklären.  Was  den  ersten  Punkt  hetritft,  .so  waren 
die  kurz  nach  dem  Erseheinen  der  Lanf;’sehen  Monographie 
von  Metsehnikoff  veröflfentlichten  Untersuehun#;en  über  die 
Entwieklun^^  der  Ctenophoreii  jrceijrnet,  jedes  Bedenken  zu  zer- 
streuen. .la  dieselben  waren  soj;ar  allein  im  Stande,  «lie  von 
den  ühri};en  Bilateralthieren  so  sehr  abweichenden  Mesoderni- 
verhältnisse  der  Polyeladen  aufzuklären.  Während  hei  allen 
ühri{;en  Bilateralthieren  zwei  symmetrisehe  Mesodernistreifen  Vor- 
kommen, besitzen  die  Polveladen  deren  vier.  Aber  die  La- 
freruiif;  dei'selben  ist  nieht  so  besehaft’en,  dass  sich  zwei  Meso- 
dermstreifen ohne  Weiteres  mit  denen  der  höheren  Bilateralthiere 
honndo^isiren  Hessen;  naeh  Laufes  Angaben  lie^t  ein  Meso- 
dennstreifen  vor,  ein  anderer  hinter  dem  Urmund,  während  zwei 
symmetrisch  über  demselben  ^;ela^;ert  sind.  Daraus  wird  cs  mir 
sehr  wahrseheinlich,  dass  die  beiden  Me.sordermstreifen  <ler  höheren 
Bilateralthiere  nur  aus  einem  .Mesoderinstreifeu  der  Pidyeladen 
entstanden  seien  und  zwar  aus  dem  vor  dem  Urmund  ^rele^enen. 
Für  diese  Aurtässuiif!:  spricht  auch  die  Thatsache,  dass  in  ver- 
schiedenen Thicrelassen  — ich  erinnere  an  Sipunculus,  Neritina, 
die  Hirudineen  — nur  von  einem  Maeronier  eine  Urmesoderni- 
zelle  abfresehnürt  wir<l,  welche  sieh  theilt  und  ilie  beiden  Polzellen 
des  Mesoderms  liefert,  die  dann  ihre  symmetrisehe  La^e  zur  Haupt- 
axe  einnehmen.  Demnach  dürften  die  Mesoderniverhältnisse  der 
Turhellarien  von  denen  der  höheren  Biateralthieren  noch  viel 
mehr  abweiehen,  als  man  bisher  annahm ; sie  lassen  .sieh  in  der 
einfachsten  Weise  durch  die  Ctenophoreii  erklären;  wenn  die 
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Sapttalaxe  dorsollu'n  zur  Hauptaxo  der  Polyeladeii  wird,  so 
notlnvendig  diejenif;e  Anordiiun^^  der  Mesodernistreifen , wie 
Lan^r  sie  ftlr  den  Kmliryo  von  Diseoeelis  dar^^cstellt  liat  zu  einer 
Zeit,  wo  die  darauf  liezü^rlicdieu  Verhältnisse  der  (-'tenojdioren 
noch  jj;’ar  nielit  Itekannt  waren. 

Die  zweite  Scliwien^keit,  die  Kntstehung  des  Exeretions- 
systeins  winl  sich  wold  so  lan^e  nicht  lösen  lassen,  als  die  Ent- 
wicklung dieses  Organsysteins  nicht  genau  bekannt  ist. 

Bezüglich  des  dritten  Punktes  verweise  ich  auf  den  vorigen 
Abschnitt:  ich  hotte  wenigstens  die  .Möglichkeit  nachgewiesen 
zu  haben,  dass  sich  aus  dein  Sinneskörper  und  den  Meridian- 
streifen der  Ctenojihoren  ein  Xervensy. stein  entwickelt  habe. 

Schliesslich  möchte  ich  noch  auf  die  grosse  Ueberein- 
stiininung  iin  Baue  des  Epithels  der  ('tenophoren  und  der  Poly- 
eladen  hinweisen,  wie  sie  ans  dem  ersten  .Vbschnitte  dieser  Unter- 
suchung hervorgeht.  Sie  betritt't  erstens  den  Besitz  eines  inter- 
stitiellen (lewebes,  das  unter  den  1’urbellarien  nur  <len  Polvcladen  zu- 
kommt.  Allerdings  ist  dasselbe  bei  ihnen  bewimpert  im  Degensatze 
zu  den  ('tenophoren.  Doch  findet  sich  hier  ein  Uebergang;  Cteno- 
plana  (20),  die  man  doch,  wenn  man  die  Verwandtschaft  zwischen 
(Uenophoren  und  Turlndlarien  überhaupt  leugnet,  als  (Uenophore 
betrachten  ndlsste,  besitzt  ein  s(*hr  ausgebildetes,  bewimpertes 
interstitielles  (iewebe.  Auf  einen  zweiten  Punkt,  die  Homologie 
der  Körnerzellen  bei  den  ('tenophoren  mit  den  Rhabditenzellen 
der  Turbcllarien,  wurde  von  Lang  bereits  hingewiesen;  dieselbe 
erscheint  aber  jetzt  eingehender  b(‘gründet,  da  sich  in  der  Ent- 
wicklung der  Körner  hei  den  ('tenophoren  mit  derjenigen  der 
Rhäbditen  bei  den  Turbcllarien,  wie  sie  durch  Böhmig  d)  be- 
kannt geworden  ist,  eine  sehr  grosse  rebercinstimmung  herau.s- 
gestellt  hat.  Hierbei  stehen  wiederum  die  Polycladen  ilen  ('teno- 
phoren näher  als  die  übrigen  Turbellarien,  da  bei  ihnen  eine 
Verlagerung  der  Rhabditenzellen  ins  Mesoderm  noch  nicht  statt- 
gefunden hat. 

Die  Hypothese  der  Abstammung  der  Turbellarien  von  den 
('tenophoren  wurde  in  letzter  Zeit  besonders  von  v.  («raff  (12) 
angegritten.  Wenn  dieselln*  von  diesem  .\utor  eine  „unbewiesene 
.\nsicht“  genannt  wird,  so  lässt  sich  dagegen  höchstens  siigen, 
dass  die  Zahl  der  bewiesenen  phylogenetischen  Theorien  über- 
haupt nicht  g-ross  ist.  v.  (iraff  führt  aus,  dass  Lang  die 
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Acoeleii  uud  niclit  die  Polycladcn  von  den  Ctenoplioren  hätte  ab- 
leiten inUssen,  da  er  auf  das  Nervensystem  das  Hauptgewicht 
lege  und  gerade  hei  den  Acoelen  vier  dorsale  und  vier  ventrale 
Längsnerven  Vorkommen,  welche  in  ihrer  Lage  an  die  acht  Meri- 
dianstreifen der  Ctenophoren  erinnern.  Dieser  Einwurf  gründet 
sieh  aber  auf  ein  offenbares  Missverständniss  der  von  Lang 
vertretenen  Theorie:  denn,  wenn  die  Sagittalaxe  der  Ctenophoren 
zur  Hauptaxe  der  Polycladen  und  die  Hauptaxe  zur  Sagittalaxe 
wird,  so  können  nur  acht  vom  Gehirn  dorsal  nach  vorn  und  hinten 
verlaufenden  Nerven  mit  den  Meridianstreifen  der  Ctenophoren 
homologisirt  werden,  niemals  aber  ein  ventraler  Nervenstamm. 
Dies  wäre  nur  nach  L a n g’s  und  S e 1 c n k a’s  ursprünglicher 
Annahme  mciglich,  gegen  die  sich  aber  Lang  in  seinem  Haupt- 
werk ausdrücklich  ausgesprochen  hat. 

Der  hier  vertretenen  Hypothese  gegenüber  vertritt  v.  Graff 
die  Meinung,  dass  die  1’urbellarien  von  den  Acoelen  abstammen, 
deren  .\coelie  als  primär  aufzufa.ssen  ist.  Ist  das  Letztere  aber 
der  Fall,  so  dürfen  auch  die  Vorfahren  der  Acoelen  keinen  Darm 
besessen  haben.  Sie  krmnen  also  nicht  von  Gastraeden  abstiimmcn, 
und  da  von  den  Turbellaricn  alle  Bilatcralthicrc  abgeleitet  werden, 
so  würde  die  Ha  eck  ersehe  Gastraca-Theorie  üherhau|)t  nur 
für  die  Coelenteraten  Giltigkeit  haben.  Aber  weder  v.  Graff, 
noch  S p e n g c I (28),  der  ihm  in  diesem  Punkte  beistimmt, 
scheinen  diese  Consequenzen,  die  doch  aus  ihren  Annahmen  ganz 
unausweichlich  folgen,  gezogen  zu  haben,  da  z.  B.  v.  Graff  Von 
Gastraeaden  als  etwas  ganz  von  selbst  Verständlichem  spricht,  ja 
die  Acoelen  sogar  auf  dem  Wege  über  Triehoplax  von  diesen 
ableitet.  Wenn  v.  Graff  schliesslich  sagt,  dass  er  in  der 
Lebensweise  der  Acoelen  nichts  gefunden  habe,  was  für  eine 
secundäre  Rückbildung  des  Darms  spreeben  würde,  so  ist  da- 
gegen zu  bemerken,  djuss  die  Umbildung  des  Entoderms  bei  den 
Acoelen  mit  der  Rückbildung  desselben  bei  Parasiten  keine 
Aehnlichkeit  besitzt,  worauf  auch  schon  von  Spengcl  hinge- 
wiesen wurde,  und  dass  es  sich  hier  offenbar  um  eine  Erschei- 
nung handelt,  über  deren  Zweck  und  Bedeutung  wir  zunächst 
nichts  wissen.  So  dürfte  es  sich  wohl  empfehlen,  abzuwarten, 
ob  sich  die  Angaben  über  das  Auftreten  eines  Darmlumens  in 
der  Entwicklung  der  Acoelen  nicht  doch  bestätigen,  bishin  aber 
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die  Lösung  der  Frage  nach  der  phylogenetischen  Stellung  der- 
selben zu  verschieben. 

Heidelberg,  den  3.  Mai  1 892. 
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Zeicheii'Erklärung. 


ao  — aboral. 

ANT  — Nebenteutakelaxe. 

A^NT  — Anlage  einer  Nebeuten- 
takelaxe. 

AS  — Axenstrang  des  Mittelstrei- 
fens. 

BP  — Basalpolstcr. 

BPZ  — Ba.salpolsterzelle. 

Bu  — Bulbus  der  Cilie. 

BZ  — Bindegewebszelle. 

C — Cuticula. 

CF  — Centralfaden  der  Greifzelle. 

Da,b,c  — Drüsenzellen  im  Stadium 
a,b,c  der  Körncrentwicklung. 
Die  Zahlen-lndices  bedeuten 
die  aufeinanderfolgenden  Sta- 
dien im  einzelnen  Falle. 

DG  — Drüsenantheil  der  Greifzelle. 

DS  — Drüsensecret. 

DZ  — Drüsenzelle. 

EB  — Epithelbor.ste. 


I Ec  — Ectoderm. 

cEc  — embryonale  Zellen  des  Ec- 
I toderms. 

I eF  — elastische  Faser, 
i Kn  — Entoderm. 
i eZ  — embryonale  Zellen  des  Mit- 
telstreifens. 

eZM  — embryonale  Zellen  des  Me-  * 
I soderms. 

I EZ  — Epithclzelle. 

I FA  — Fadenanlage  der  Greifzelle, 
j FZ  — Flimmerzelle, 
j G — Gallerte. 

GB  — Giftborste. 
gM  — gekreuzte  Muskelschicht 
I des  Cestus. 

1 GZ  - Giftzelle. 

GrZ  — Greifzelle. 

iG  — inUM'stitielles  Gewebe. 

K — Körnchen. 

KNT— Kapsel  d.  Nebenteutakelaxe. 
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K^NT  — Kapselanlag'e  der  Neben-  ^ 
tentakelaxe. 

LM  — Liliigsinuskeln  des  Cestus.  i 

Ma  — Marktaden  der  Muskelfaser,  i 

MF  — Muskelfaser.  ' 

MNT  — Muskelstrang  eines  Neben- 
teutakels  bei  Callianira. 

M'NT — Anlage  des  Muskelstranges 
eines  Nebententakels  von  Cal- 
lianira. 

MS  — Mittelstreifen  der  Tentakel- 
basis. 

niZ  — inuskclbildende  Zone  des 
Mittelstreifens. 

N — Kern. 

NA  — Nebenaxe  eines  Seitenten- 
takels von  Honniphora. 

N'A  — Anlage  der  Nebenaxe  eines 
Seitententakels  von  Horini- 
phora. 

NF  — Nervenfaser. 

NZ  — Nervenzelle. 

o — oral. 

oK  — oberes  Knöpfche.n. 

Ot  — Otolith. 

P — Periniy.sium. 

PF  — Primitivfibrillen  der  Mus- 
kelfaser. 


PN  — Kerne  des  Perimysiums. 
QM  — Quermuskulatur  der  Meri- 
dianstreifen. 

rM  — radiäre  Muskulatxu*. 

RM  — Kaphe  des  Mittelstreifens. 
RiM  —Ringmuskulatur  des  Magens. 
RP  — Ruderplättehen. 

! S — Sarkolemm. 

SB  — Stützband  des  Seitenten- 
takels. 

S'B  — Stützbandanlage  des  Seiten- 
tentakels. 

sC  — säbelförmige  Cilie. 

Sc—  Septum  desTentakelstainmes. 
SF  — Spiralfaden  der  Greifzelle, 
.sM  — subeutane  Muskulatur. 

SS  — Seitenstreifen  der  Tentakel- 
basis. 

St  — Stäbchen. 

StF  — Stützfasern. 
uK  — unteres  Knöpfchen, 

V — Vacuole. 

Ya  — Varicosität. 

VF  — Verbindungsfaser. 

WH  — Wim  per  haar. 

! WR  — Wimperrinne. 

ZG  — Zwischenglied. 


Tafel-Erkläniiicf. 


Tafel  VIII. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 
0. 

7. 

8. 


Beroe.  Epithel.  1/372. 

Beroe.  Durchschnitt  durch  das  Epithel  in  der  Nähe  des  Sinnespoles. 
1/750. 

Beroe.  Durchschnitt  durch  das  Epithel  in  der  Nähe  einer  Wim- 
perrinnc.  1/750. 

Beroe.  Durchschnitt  durch  das  Magenepithel.  1/372. 

Beroe.  Querschnitt  durch  den  Mundrami.  1/500. 

Beroe,  Epithel  aus  dem  aboralen  Theile  des  Magen.s.  1 '750, 
Cestus.  F^pithel.  1/750. 

Cestus.  Epithel  von»  lateralen  Ende.  1/750. 
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9.  Euchlora.  Körperepithel.  1/.500. 

10.  Euchlora.  Magenepithel.  1/500. 

11.  Hormiphora.  Körperepithcl.  1/500. 

12.  Hormiphora.  Epithel  au.s  der  Umgehung  der  Ruderi)lHttchen.  1/750. 

13.  Hormiphora.  Epithel  aus  dem  Drüsenstreifen  der  Trichterebene. 

1/500. 

14.  Eucharis.  Spitze  einer  Tastpapille.  1/372. 

15.  Callianira.  Magenwulst.  Querschnitt.  1/750. 

Tafel  IX. 

10.  Beroe.  Otolith.  Durchschnitt.  1/750 

17.  Callianira.  Otolith.  Durchschnitt.  1/750. 

18.  Hormiphora.  Flimmerrinne.  Querschnitt.  1,1.500. 

19.  Hormiphora.  Flimmerrinne  von  der  Fläche.  1/750. 

20.  Callianira.  Kuderplättchenreihe.  Längsschnitt.  1,125. 

21.  Callianira.  Uebergang  der  Basalpolsterzellen  in  eine  Verbindung.s- 
fäser.  1 372. 

22.  Callianira.  Quer.schnitt  durch  einen  Basalpolster.  1 750. 

23.  Callianira.  Ende  eines  Ruderplättchens.  Flächenansicht.  1/125. 

24.  Hormiphora.  Verbindungsfasern.  Flächenansicht.  1/125. 

25.  Euchlora.  Längs.schnitt  durch  die  Ruderplättchenreihe.  1/12.5. 

26.  Eucharis.  Ba.salpolster  tind_  Ruderplättchen  in  vitaler  Methylen- 
blaureaction.  Nach  einer  Skizze. 

27.  Beroe.  Flachschnitt  durch  die  Ruderplättcheiu-eihe.  1/125. 

28.  Beroe.  Längsschnitt  durch  die  Ruderplättchenreihe.  1/.372. 

29.  Hormiphora.  Querschnitt  durch  den  Mittelstreifen  der  Tentakel- 
basi.s.  1/125. 

30.  Hormiphora.  Querschnitt  durch  die  Tentakelbasis.  Erste  Anlage 
einer  Nebententakelaxe.  1/372. 

Tafel  X. 

31.  Hormiphora.  Querschnitt  durch  das  orale  Ende  der  Tentakel- 
basis.  1 '372. 

32.  Hormiphora.  Querschnitt  durch  die  Tentakelba.sis  oberhalb  des 
Abganges  des  Tentakels.  1/186. 

.33.  Callianira.  Querschnitt  durch  die  Tentakelbasis.  1,186. 

34.  Callianira.  Querschnitt  durch  die  Tentakelhasis*,  erste  Anlage 
eines  Nebenfangfadens.  1/125. 

35.  Honniphora.  Querschnitt  durch  die  Anlage  eines  grossen  Seiten- 
tentakcls.  1,;372. 

36.  Callianira.  Abgang  eines  Nebententakels  vom  Tentakelstamm. 
1/750. 

37.  Hormiphora.  Läng.sschnitt  in  der  Trichterebene.  Abgang  der 
Muskelfasern  des  Tentakelstammes.  1/372. 

38.  Hormiphora.  Axenstrang  des  TentakeI.stammes.  1/500. 

39.  Hormiphora.  Querschnitt  durch  einen  jungen  Nebententakel.  1,  280. 
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40.  Horiniphora.  Querschnitt  durch  ein  junges  Stadium  eines  grossen 
Nebententakels.  1/186. 

41.  Hormiphora.  Querschnitt  durch  das  Epithel  eines  Nebententakel.s. 
Entwicklung  der  Greit'zellen.  1/750. 

42.  Hormiphora.  Entwicklung  der  Greifzellen.  1/500. 

43.  Hormiphora.  Längsschnitt  durch  einen  Nebententakel.  Entwick- 
lung der  Grcifzcllen.  1/750. 

44.  Hormiphora.  Greifzellcn.  1/750. 

45.  Hormiphora.  Flächenansicht  des  Greifzellenepithels  von  einem 
NebententakeL  1,750. 

46.  Beroe.  Querschnitt  einer  Muskelfaser.  1,150. 

47.  Beroe.  Verbindungen  der  Muskel  unter  einander,  a 1/372,  b— a 
1/500. 


48. 

49. 

50. 

51. 


52. 

53. 

54. 

55. 

56. 

57. 

58. 

59. 

60. 
61. 
62. 
63. 


Tafel  XI. 

Beroe.  Muskelfa.ser  mit  blasig  nufgetriebenem  Sarkolemm.  1/500. 
Beroe.  Endigung  der  Radiärmuskeln  an  der  Körperoberfläche. 
1 280. 

Beroe.  Endiprung  der  Radiärmuskeln  an  der  Ringmuskulatur  des 
Magens.  1/280. 

Beroe.  Endverzweigung  eines  Radiärmu.ske!s  an  der  Körperober- 
fläche. 1 372. 

Beroe.  Muskelfasern  aus  der  Gallerte.  1/280. 

Beroe.  Embrvonale  Zellen  des  Mesoderms.  1/500. 

V 

« 

Beroe.  Uebergangsformen  zwischen  embryonalen  Zellen  und 
Bindegewebszellen.  1 500. 

Beroe.  Bindegewebszelle.  1/500. 

Beroe.  Bindegewebszellen  aus  der  Nähe  des  Sinnespoles.  1/372. 
Beroe.  Entwicklung  der  Muskeln  in  der  Nähe  des  Sinnespols.  1,'372. 
Beroe.  Entwicklung  der  Muskelfaser.  1/500. 

Beroe.  Junge  Muskelfasern.  1/500. 

Beroe.  Entwickhing.sstadium  eines  Radiärmu.skels.  1/372. 

Beroe.  Querschnitt  durch  einen  Meridian.streifen.  1/125. 

Beroe.  Gallerte  unter  dem  Sinneskörper.  Durchschnitt.  1/280. 
Beroe.  Querschnitt  durch  eine  Trichterklammer.  1/280. 


64. 

65. 

66. 

67. 

68. 


69. 


70. 


Ta  fei  XII. 

Gestus.  Ectodermale  Muskulatur!  1/372. 

Gestus.  Querschnitt  durch  Epithel  und  Längsmu.skulatur.  1,500. 
Gestus.  Gallerte.  Bindegeweb.szelle  und  elastische  Fasern.  1/125. 
Gestus.  Entwicklung.sstadium  einer  Längsmuskelfaser.  1/500. 
Gestu.s.  Entwicklungsstadien  elastischer  Fasern.  1/500. 

Gestus.  Bindegewebszelle  und  protoplasmatisches  Gerüst  der  Gal- 
lerte. 1/500. 

Gestus.  Bindegewcbszelle.  1/500. 
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71.  Calliunira.  Muskelfasern.  1/500. 

72.  Calliaiiira.  Junge  Muskelfaser.  1/.500. 

7.3.  Callianira.  Bindegewebszellc.  1/500. 

74.  Callianira.  Gallerte  /.wischen  Meridianstreifen  und  Rndiärkanal. 

1/372. 

75.  Horiniphora.  Muskelband.  1/372.  • 

76.  Horiniphora.  Muskelband.  Entwicklung.sstadium.  1/.372. 

Die  Vergrösserungen  beziehen  sich  auf  Apoehronmte  von  Sei- 
bert.  Mit  Ausnahme  der  Fig.  26  wurden  sUmnitliche  P'iguren  mit 
Abbe/schcm  Zeichenapparat  in  der  Höhe  des  Objecttisches  gezeichnet. 


Die  Furchung  des  Eis  von  Aequorea 

Porskalea. 

Mit  besonderer  Hcrücksiehtigiing  der  kerngescbiclitlichen  Vorgänge. 

Von 

Dr.  Y.  Häcker, 

Privatdocent  und  Assistent  am  zoologischen  In.stitut  in  Freihurg  i.  B. 

Hierzu  Tafel  XIII  und  XIV  uud  5 Textfiguren. 

Die  grosse  CYaspedote  des  atlantise.hen  Ozeans  und  Mittel- 
nieers,  Aequorea  Forskalca  Esch.,  darf  als  vorzllglielies  Objekt 
für  die  Untersuchung  derersten  Ent\vicklungs.stadicn  des  Meduseneies 
gelten,  soweit  zelltbeilungs-  und  kerngescliichtliche  Einzelheiten  in 
Frage  koininen.  Es  sind  verschiedene  Momente,  welche  unsrer  Qualle 
diese  Rolle  zuweisen.  Die  Möglichkeit,  ein  grösseres  Untersuchungs- 
material zur  Laichzeit  zu  beschaflfen  und  längere  Zeit  im  Aquarium  zu 
halten,  die  äusserliche  Unterscheidbarkeit  der  Geschlechter,  durch 
welche  die  künstliche  Paarung  erleichtert  wird,  die  Durchsichtig- 
keit und  Grös.se  der  Eier  und -nicht  zum  wenigsten  die  bequeme 
Tageszeit,  in  welcher  sich  die  wichtigsten  Entwicklungsvorgänge 
abspielcn,  durch  alles  dies  wird  die  Aeipiorea  nieht  nur  in  der 
genannten  Richtung  empfohlen,  sondern  vornehmlich  auch  als 
Orientii-ungs-  und  Schulobjekt  lür  den  angidienden  Zoologen, 
der  sich  am  Meere  mit  der  Biologie  der  Eientwicklung  überhaupt 
vertraut  machen  will. 
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Die  Entwicklung  der  Acciuorca-Planula  ist  bis  znni  Anftrcton 
der  Xcssolkapseln  und  der  (Mitodennalcn  Län^ss]>altc  von  Claus 
(5,  6)  ausführlich  beschrieben  worden.  Wenn  ich  daher  anf  den- 
selben Zeitraum  der  Aequorca-Entwickluiif^  und  speziell  auf  die 
früheren  Stadien  abennals  eingehe,  so  geschieht  es,  um  <lie 
Claus’schen  Beobachtungen  durch  einige  Einzelheiten  kernge- 
schichtlicher Natur  zu  ergänzen.  Die  betreffenden  Untersuchungen 
wurden  in  diesem  Frühjahr  an  der  zoologischen  Station  in  Triest 
vorgenommen  und  ich  spreche  an  dieser  Stelle  dem  K.  K.  Mini- 
sterium für  Kultus  und  Unterricht,  sowie  dem  Direktor  der 
Station,  Herrn  Hofrath  Claus,  meinen  warmen  Dank  für  die 
Ueherlassung  eines  .Vrbeitplatzes  aus.  In  hohem  Maasse  ver- 
bunden bin  ich  dem  Ins])ektor  der  Station,  Herrn  Dr.  0 raffe, 
für  seine  Unterstützung  bei  der  Beschaffung  des  Untersuchungs- 
materials und  für  den  liebenswürdigen  Rath,  mit  welchem  er  mir 
zu  jeder  Zeit  bei  der  Beobachtung  der  pelagischen  Formenwclt 
zur  Seite  stand. 


1)  Auftreten  der  Ae<iuorea.  Die  ersten  Aequoreen  er- 
hielt ich  am  22.  März,  nachdem  eine  dreitägige  Bora  das  kalte 
Schneewasser,  das  der  Adria  in  der  ersten  Hälfte  des  März  zu- 
geführt worden  war  und  welches  die  oberHäehlichen  Schichten 
des  Meeres  bildete,  aus  der  Triester  Bucht  herausgetrieben  hatte. 
Schon  am  'J’age  vorher,  bei  noeh  anhaltender  Bora,  waren  als 
Vorläufer  der  wiederkehrenden  pelagisehen  Fauna  zum  ei’sten  Mal 
in  grösserer  Menge  gesehlechtsreife  Cetochilus  septentrionalis, 
Tomopteris  vitrata  und  Sagitta  bipunctata  aufgetreten. 
Zugleich  mit  Aeciuorca  erschienen  sodann  Discomedusa, 
Aurelia,  Tiara  und  Pleurobrachia  und  waren  — mit  Aus- 
nahme der  bald  wieder  verschwindenden  Tiara  — bis  zum 
Schluss  meines  Aufenthaltes,  bis  Mitte  April,  ziendich  regelmässig 
zu  erlangen.  Von  Ac(piorea  erhielt  ich  die  beiden  Oeschlechter 
annähernd  in  gleicher  Anzahl,  doch  kam  cs  freilich  auch  einmal 
vor,  dass  unter  einem  Dutzend  gleichzeitig  gefangener  Individuen 
nur  ein  einziges  Weibchen  vorhanden  war.  Wie  schon  Claus  (4) 
ausgeführt  hat,  .sind  die  (Geschlechter  der  Aequorea  an  der  Fär- 
bung dadurch  zu  unterscheiden,  dass  die  paarig  in  den  Wan- 
dungen der  Radiärgetässe  verlaufenden  (Gonadenbänder  beim 
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MänncluMi  durch  lokale  Aiihäutnng  von  Pigincntkönudien  eitic 
blaue  Kärhung  hekouiuieii,  während  sie  heim  Weiheheii,  uaeh 
CM  aus  in  Folge  der  Dotterfärhung  der  Eier,  rosa  erseheinen. 


2)  Eiablage  und  erste  Entwicklungsv(»rgänge.  Die 
Eiablage  findet  nach  Clans  in  der  Nacht  oder  in  den  frühen 
Morgenstunden  statt,  eine  Angabe,  deren  vollständige  Richtigkeit 
schon  von  Metschnikoff  (17)  im  llinhliek  auf  die  Verhältnisse 
bei  andern  Medusen  in  Zweifel  gezogen  worden  ist.  Ans  der  Zu- 
sammenstellung hei  M e t s e h 11  i k o f f geht  nämlieh  hervr»r,  dass 
die  übrigen  Medusen,  jede  Art  zu  bestimmten  Tagesstunden,  ihre 
hMer  in  der  Zeit  zwisehen  Sonnenaufgang  und  Abend  ahlegen. 
Nach  meinen  eigenen,  diesbezttgliehen  Anfang  ApriD)  gemaehten 
Heobaehtungen  erfolgt  sie  erst  zwisehen  7 und  7‘/g  Uhr  Morgens 
11  ml  zwar  in  der  Weise,  dass  nach  Beginn  der  Eiablage  binnen 
wenigen  Minuten  das  ganze  Aquariumglas  mit  den  glashcllcn 
Eiern  erfüllt  ist.  Isolirtc  und  ge[>aartc  Weibehen  zeigen  hierin, 
soviel  ich  sehen  konnte,  keinen  wesentlichen  Unterschied.  Es 
scheint  demnach  für  die  Regelmässigkeit  des  Eintritts  der  Eiab- 
lage die  Anwesenheit  von  Männehcn  oder  von  freien  Cesehleehts- 
stoffen  von  keiner  Bedeutung  zu  sein.  Dies  steht  in  einem 
gewissen  Cegensatz  zu  der  Beobaehtung  Fol's  (7i  an  Ceryonia 
fungiformis,  wonach  die  Thiere  in  reinem  Seewasser  ihre  («e- 
sehleehtsstofte  zurüekhalten,  während  die  Anwesenheit  von  freien 
Oesehleehtsstoflfen  die  sofortige  Phitlecrung  der  Conaden  her- 
vorrufe. 

Die  ersten  Entwieklungsvorgänge  vollziehen  sieh  — bei 
den  Eiern  frisch  gefangener  Individuen  — mit  der  grössten  R’cgel- 
mässigkeit.  Um  0 Uhr  ist  der  erste  Riehtungsköriier  allgemein 
abg(*sehnürt  (Fig.  .3),  das  Eindringen  des  Spennakenis  und  die 
zweite  Richtungstheilung  ist  um  0‘/g  Uhr  zu  bemerken  (Fig,  4 
und  f>).  Um  10  Uhr  ist  sodann  das  Dvasteixtadium  der  ersten 
Furchungsspindel  und  an  derjenigen  .Seite  des  Eis,  an  welcher 
dieselbe  gelagert  ist,  die  erste  Andeutung  der  .Segmentirung  zu 


1)  Nach  Metschnikoff  vei’schicht  sich  hei  Formen,  welche  in 
der  Frühe  die  Kier  ahlegen,  z.  B.  hei  M i t r o c o in  a Annae,  die 
Stunde  mit  der  Jahreszeit. 


bco})jiebten  (Ti^r.  7i.  Die  vollständige  I)nrc*hselinüniiig  des  Eies 
erfolgt  in  der  Zeit  zwischen  10  und  11  IIlir(Eig.  H — 10)  nnd  um 

1 1 Ubr  sind  bereits  wieder  die  Toebterkenie  in  die  inetakinc- 
tiselie  Tbeilungspbase  eingetreten  (Fig.  11).  Bis  IP/4  Uhr  voll- 
zieht sieh  die  zweite  Seginentirnng  des  Eies  (Fig.  12)  nnd  nin 

12  Uhr  befinden  sich  die  vier  Enkelkerne  wieder  auf  dem  Dy- 
asterstadiuni  i,Fig.  Fl).  Auch  die  nächstfolgenden  Stadien  scheinen 
im  Ganzen  bei  normalen  Verhältnissen  je  eine  Stunde  in 
Ansjmich  zu  nehmen,  wenigstens  fand  ich  den  Uebergaug  vom 
;12-Zellen-  in  das  (U-Zellen-Stadiuin  (Fig.  15)  nie  vor  3 Uhr 
Nachmittag,  also  genau  dem  Zeitpunkt,  welcher  einer  Reihenfolge 
einstdndiger  Theilungsphasen  entspricht.  Im  grossen  Ganzen 
verläuft  also  die  Furehung  des  Aecpiorea-Eics  wenigstens  bis  zum 
64-Zellen-t>tadium  in  der  Art  regelmässig,  dass  die  ersten  Theilungs- 
perioden  des  Eies  von  annähernd  gleicher  Dauer  sind.  Es  scheint 
mir  die  letztere  Thatsaehe  in  sofern  von  Bedeutung  zu  sein,  als 
daraus  hervorgeht,  dass  die  Theiliing  und  Erholung  des  Kerns 
in  den  ersten  Furchungsstadien  sich  unabhänig  von  der 
Masse  des  beherrschten  Zcllplasmas  vollzieht.  Ich  muss 
es  dahin  gestellt  sein  lassen,  ob  auch  die  weiteren  Theilungs- 
perioden  von  einstUndiger  Dauer  sind  und  möchte  nur  noch  der 
Vollständigkeit  halber  hinzufügen,  dass,  wie  auch  Claus  angibt, 
die  Verdickung  der  hinteren  Kiirpcnvand  etwa  24  Stunden  nach 
Beginn  der  Furchung  auftritt  und  noch  im  Laufe  des  zweiten 
Vormittags  die  Entodermzellen  vom  hinteren  Pole  aus  einzu- 
wandern beginnen.  Am  Abend  des  zweiten  Tages  sind  bereits 
l’lanula-Larven  mit  solidem  Entodermgewebe  aufzufinden. 

Bezüglich  der  Veränderungen , welche  das  Medusen-Ei 
während  der  ersten  Furchungen  äusserlieh  erleidet,  habe  ich  den 
älteren  Beobachtungen,  insbesondere  den  von  Claus  am  Aeqno- 
rea-Ei  angestellten , wenig  hinzuzufügen.  Schon  Fol  (7)  und 
0.  Hertwig  (14)  haben,  ersterer  für  Geryonia  fungiformis, 
letzterer  für  Mitrocoma  Annac  hervorgehoben,  dass  die  erste 
Furche  an  der  Oberfläche  des  Eis  über  der  Stelle,  wo  die  erste 
Furehungsspindel  liegt,  ihren  Ausgang  nimmt,  eine  Erscheinung, 
welche  schon  Metsehnikoff  (17)  direkt  auf  die  Nachbarschaft 
der  letztem  zurüekführt  *).  Die  Furchung  beginnt  erst,  wenn  die 

1)  Auf  diese.lbc  Art  verliiuft  die  erste  Furchung  bei  den  Aka- 
I e p h e n.  Vgl.  Claus  (6)  und  G ö 1 1 0 (9). 
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Tocliterkerne  bereits  wieder  das  bläschenftirini^e  Rnliestadium 
erreicht  haben,  und  zwar  erstreckt  sie  sicli  zunächst  auf  das 
Deuto])lasina,  welches,  in  dein  zälien  (irundplasina  eingebettet, 
sieh  innerhalb  desselben  rasch  nach  den  beiden  neuen  Centren 
zu  orientiren  beginnt.  Während  die  Furche  nach  dein  unteren 
l’ole  fortschreitet,  treten,  wie  es  Claus  für  Aequorea  beschrieben 
und  Metschnikoff  auf  verschiedenen  Zeichnungen  für  andere 
Medusen  angedeutet  hat,  „mehrfache,  den  zähen  Dotter  ein- 
schnürende Faltungen  auf.“  Es  sieht  aus,  als  ob  das  Ei  von 
aussen  gewaltsam  zusammengeschnürt  werde  (Fig.  9).  Der  Orund 
für  diese  Erscheinung  liegt  wohl  darin,  dass  die  leicht  beweg- 
lichen Römer  und  Schollen  des  Deutojdasma  sieh  rasclier  nach 
den  beiden  neuen  Anziehungspunkten  orientiren,  als  das  zähe  Grund- 
plasma, in  welches  die  Dottersubstanz  eingebettet  ist.  Indem 
mm  in  den  oberflächlichen  Schichten  der  beiden  Hemisphären 
durch  die  Uiuordnung  des  Deutoplasmas,  welche  sieh  rascher 
vollzieht  als  die  der  Grundsubstanz,  Gleichgewichtsstörungen  in 
der  letzteren  auftreten,  kommen  die  envähnten  h^altungen  zu 
Stande.  Allmählich  werden  dieselben  aber  .ausgeglichen,  so  dass 
die  beiden  Bla.stomeren  die  Gestalt  zweier  aneinander  geschmiegter 
Ellipsoidc  annehmen.  Häufig  bleibt  freilich  am  hinteren  Pole 
ein  dotterfreier,  die  Blastomeren  verbindender  Damm  längere 
Zeit  bestehen ; ja,  die  beiden  Blastomeren  können  u.  ü.  hier  noch 
durch  eine  vollständige  Brücke  verbunden  sein,  wenn  schon  vom 
oberen  Pole. aus  die  zweite  meridionale  Furche  in  einer  zur  ersten 
senkrechten  Ebene  gegen  den  untern  Pol  zu  sich  auszubreiten  be- 
ginnt. Auf  das  erste  meridionale  Furcheniiaar  (MJ  folgen,  wie 
auch  Claus  angibt,  eine  äquatoriale  (Aj)  und  auf  diese  gleich- 
zeitig zwei  meridionale  (M«),  welche  mit  den  beiden  ersten  Meri- 
dianen (Ml)  Winkel  von  45*^  bilden.  Durch  die  gegenseitigen 
Verschiebungen  und  Verkeilungen  der  Blastomeren  werden  die 
Verhältnisse  weniger  deutlich,  doch  hat  Claus  jedenfalls  Recht, 
wenn  er  die  beiden  nächsten  Furchen,  welche  das  32-Zellen-Sta- 
diura  herbeiführen,  als  äquatoriale  (Ag)  anspricht.  Die  Kern- 
t h e i 1 u n g e n V e r 1 a u f c n mindestens  bis  zum  64-Zellen- 
Stadium  bei  normalen  Verhältnissen  vollständig 
g l e i c h z e i t i g und  auch  die  Blastomeren  scheinen 
normaler  Weise  von  gleicher  Grösse  zu  sein. 
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3)  V a t h«)  1 u i sV  li  c E r s c h c i n ii  n o n.  Für  das  Acht-, 
Scchzelm-  und  Zwcimiddreissiff-Zcllenstadium  des  Acqiiora-Eies 
wird  von  Claus  an^r^chcn,  <lass  die  Elemente  der  animalen 
Hälfte  hinter  denen  der  ve^^etativen  zurückstehen,  wenn  dies  auch, 
wie  Claus  betont,  nur  in  /?erinj?eni  Maas.se  der  Fall  ist.  Auch 
ich  habe  derartifre  Hilder  j^e.sehen,  jedoch  kamen  mir  stets  auch 
solche  Eier  vor  Au^^en,  deren  sämmtlielie  Rlaston>ereu  von  an- 
nähernd {gleicher  fJrösse  waren.  Für  die  Furchungskiig-eln  des 
in  Fi^.  14  abj^ehildeten,  im  Seehzehn-Zellen-Stadinm  hefindliehen 
Eies  z.  H.  waren  keine  Untersehi(‘de  festzustellen.  Erheblichere 
(In'issendifterenzen  traten  in  spät(‘ren  Entwickluiif^sstadien  auf. 

Auch  für  andere  Medusen  wurde  von  versehiedencn  .Vutoren 
die  Ungleichheit  der  lilastomcren  angegeben  und  bestritten.  So 
weist  z.  B.  Cöttc  (B)  für  das  Ei  von  .\nrelia  aurita  nach,  dass 
sowohl  die  Angabe  von  C laus  ((>),  wonach  die  Blastomeren  bis 
zur  4.  Theilung  gleich  sind,  als  die  von  Iläekel  (10),  wonach 
dies  nicht  der  Fall  ist,  richtig  sein  kann,  insofern  beides  neben 
einander  vorkommt.  M e t s c h n i k o ff  stellt  die  Kegel  auf,  da.ss 
die  vier  ersten  Blastomeren  bei  sämmtliehen  Medusen  gleich 
gross  sind,  — mit  einer  .\usnahme,  nämlich  Folyxenia  leueostyla. 

Ich  glaube,  dass  sieh  alle  früheren  Beobachtungen  sehr 
wohl  vereinigen  lassen.  Ich  fand,  da.ss  die  Eier  von  solchen 
Ae(iuorecn,  >velche  frisch  gefangen  und  in  frisches  Seewa.sser  ein- 
ge.setzt  waren,  im  Allgemeinen  insofern  die  normale  total-äquale 
Furchung  aufweisen,  als  alle  K e r n t h e i 1 u n ge  n gleich- 
z e i t i g verlaufen  und  alle  Blastomeren  von  an- 


nähernd ir  1 e i e h e r 0 r 0 s s e sin  d. 


So  zeigt  z.  B. 


die  Fi- 


gur 14  (16-Zellen-Stadiuin)  sämmtliehe  Kerne  im  Bläschenzustand. 
Die  folgende  Figur  stellt  den  Uebergang  aus  dem  32-  in  das 
Bl-Zellen-Stadium  dar:  alle  Kerne  befinden  sich  in  <len  Metapha.sen 
der  Theilung,  nur  einer  oder  zwei  (in  der  Mitte  des  Bildes  ge- 
legemO  sind  hinter  den  Oenossen  ein  wenig  zurückgeblieben, 
wie  wohl  auch  sie  bereits  die  Metaphasen  aufweisen,  .\nders 
verhält  sich  dies  b(‘i  Eiern  von  Individuen,  welche  sich  schon 
z\vei  Tage,  und  noch  mehr  bei  solchen,  welche  sich  drei  oder 
vier  Tage  im  .Vcpiarium  befinden:  Die  Kerntheilungen  verlaufen 
nicht  mehr  gleichmässig  und  die  Blastomeren  weisen  beträchtliche 
( «nissenuntei'sehiede  auf. 

Hand  in  Hand  mit  diesen  Unregelmässigkeiten  gehen  nun 
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aber  zwei  bezeiolmeiule  Krselieimin^en:  Das  Auftreten  pa- 
thologischer K e r n t h e i 1 ii  11  s f o r lu  e n iiii  il  die  Ah- 
wciehuiif^  des  Z el  l e n k o in  p 1 e x es  von  der  Kii^relform. 

Sclion  von  einer  Keilie  von  Autoren  wurden  für  die  Eifur- 
ehun^j  das  Auftreten  von  abnorinen  Thcilunj,^stigureji  an^^e^'chen. 
So  zeichnet  z.  R.  Carnoy  (2i  auf  einem  Hilde  (Fi*!;.  2Ö1),  welches 
die  erste  Furchunjrsspindel  des  Eis  von  Spirojitera  struinosa.  eines 
Nematoden  aus  dem  Ma^^cn  des  Maulwurfs,  wieder^ieht,  einen 
typischen  Triaster,  d.  h.  eine  Kerntheilun^sti^^ur,  hei  welcher, 
hei  Anwesenheit  von  drei  im  Dreieck  gestellten  >Vttraktionscentreii, 
das  Chromatin  auf  drei  unter  Winkeln  von  120”  sieh  treffende 
Aequatoreheueii  vertheilt  ist.  Schon  Carnoy  fügt  der  Heschrei- 
hung  dieser  Figur  hinzu:  „(Jes  figures  sont  evidemment  anormales 
chez  la  spiroptere.  Nous  croyons  (ju’elles  resultent  de  la  fusion 
de  plusieurs  noyaiix  inrdes  avec  le  noyau  femelle.^^ 

Ich  seihst  fand  hei  Cyclops-Eiern  mit  10  Rlastomeren  eine 
Hyperchromatose  der  Kerne,  welche  sich  darin  äusserte,  dass 
hei  s(»nst  normalen,  die  regelrechte  Anzahl  von  ehromatistdien 
Elementen  aufweisenden  Dyastern  der  Aeqiiator  von  einem  Kranze 
herausgeschleuderter  Chroniatinpartikelchcn  umstellt  war  (vergl. 
hierzu  die  Theilungstigur  a in  Fig.  ITj.  Aehnliehc  Figuren  sind 
hekanntlieh  schon  verschiedentlich  in  krankhaft  veränderten  Ce- 
wehen,  namentlich  in  bösartigen  (»eschwülsten,  gefunden  worden 
und  neuerdings  ist  es  ().  und  R.  llertwig  gelungen,  durch 
Rehandlung  mit  Chinin-  uinl  Chlorallösungen  im  Eehinodermen-Ei 
analoge  Figuren  künstlich  hervorzurufen  ivgl.  die  Zusammen- 
stellung hei  0.  Hertwig,  lö).  ().  llertwig  führt  die  Er- 
scheinung darauf  zurück,  dass  «lurch  die  chemischen  -\gentien 
<lie  verschiedenen  Hestandtheile  der  Zelle  in  verschiedener  Weise 
getroffen  werden,  so  dass  h(*i  der  Erholung  aus  dem  Lähmungs- 
zustand ihr  Zusammenwirken  ein  anormales  wird  '). 

1)  Auf  rirund  der  Entdeckung  Fol’s  (8),  dass  die.  I)eiden  I’ol- 
körjierclien  der  ersten  Tlieilungsfigur  jo  eine  niänidielie  und  eine, 
weibliche  Hälfte  enthalt<'n,  spricht  ().  Hertwig  nacliträglich  (If», 
S.  1;"),  Anin.  12)  die  Ansicht  aus,  dass  »lurch  die  Einwirkung  der  Cldnin- 
oder  Chlorallösnng  die  Verschinel/.ung  d<*r  l)eiderseitigei»  I’olkörper- 
chcnhälftcn  verhindert  werde  un<l  dass  auf  di«‘sen  Unistand  die  Vier- 
theilung  '/,urück/.ufiihn*n  sei.  Diese  n n a h ni  e würde  frei- 
lich (1  a s A u f t r e t e n v o n Tri-  u n d T e t r a s t e r n n u r f ü r 
die  r s t e T heil  n g d e s Eis  e r k 1 ä r e n. 
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Derart Figuren  treten  nun  in  den  veraehiedencn  Fur- 
clmngsstadicn  des  Ae(|Uorea-Eies  schon  am  zweiten  Tage  der 
Gefangenschaft  und  nocli  mehr  in  den  folgenden  Tagen  auf, 
vcrniuthlieh  als  Wirkung  einer  cheniischen  Veränderung  des  See- 
wassers im  Aquarium.  Von  besonderer  Bedeutung  sind  sic  aber 
hier  deshalb,  weil  zugleich  mit  ihnen,  wie  erwähnt,  U n g 1 e i e h- 
zeitigkeit  der  Kerntheilungen,  beträchtliche  Grössen- 
differenzen der  B 1 a 8 1 0 m e r e n und  Abweichungen 
des  Eies  von  der  Kugel  form  zu  beobachten  sind. 

Die  Figur  IG  stellt  ein  relativ  noch  weniger  aflicirtes  Ei 
dar.  Dieses  Bild  ist  auf  folgende  Weise  zu  erklären.  In  der 
Entwicklung  des  Aequorea-Eies  folgen,  wie  erwähnt,  auf  die 
beiden  ersten  meridionalen  Furchen  (M,)  eine  äquatoriale  (AJ 
und  auf  die.se  wieder  zwei  m e r i d i o n a 1 e (M^).  Das  Resultat 
dieser  ersten  Vorgänge  sind  demnach  16  Furchungskugeln, 
welche,  wenn  wir  von  den  gegenseitigen  Lageverschiebungen 
absehen,  in  zwei  übereinander  liegenden  Gruppen  von  je  8 Zellen 
angeordnet  sind.  Die  beiden  nächsten  Furchen  haben  wieder 
eine  ä(juatoriale  Gesammtrichtung  (Aj). . In  dem  in  Figur  IG 
abgebildetcn  Ei  sind  nun  in  der  That  die  acht  Zellen  der  oberen 
Gruppe  im  Begriff,  die  letztgenannte  äquatoriale  (A»-)  Theilung 
cinzugehen.  Die  untere  Gruppe  hat  aber  überhaupt  noch  nicht 
die  8-Zahl  von  Zellen  erreicht,  insofern  wenigstens  zwei  Zellen 
noch  in  dem  vorhergehenden,  meridionalen  (M^-)  Furchungsprocess 
begriffen  sind,  wie  dies  namentlich  in  der  durch  ihre  Grosse  aus- 
gezeichneten Zelle  links  unten  (a)  mit  horizontaler  Spindel  her- 
v<»rtritt.  Durch  den  Triaster  der  Zelle  b wird  gewissermaassen 
die  Mv-  und  Aj-Furchung  kombinirt,  während  die  Zelle  ganz 
rechts  (c)  sich  zu  der  normalen  ä(|uatorialen  (Ag-)  Furchung  an- 
schickt. Wir  linden  also  hier  — wenigstens  in  der  unteni 
Zellgruppe  — neben  einander : U n g 1 e i c h z e i t i g k e i t der 

T h e i 1 u n g s j)  r o c e s s e und  Auftreten  j)  a t h o 1 o g i s c h er 
K e r n t h e i 1 u n g s f o r m e n (Triaster).  Das  Ei  selbst  aber  zeigt 
eine  bedeutende  Abweichung  von  der  Kugel  form,  die 
namentlich  in  der  grossen  Lücke  zwischen  der  zurückgebliebenen 
a-ZcIle  und  den  rascher  sich  thcilendcn  b-  und  c-Zellcn  zum  Aus- 
druck kommt. 


Viel  grössere  Unregelmässigkeiten  finden  sich  in  dem  in 
Figur  17  wiedergegebenen  Ei.  Wir  sehen  neben  einander  kleine 
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1111(1  sehr  ^jrossc  Zellen,  normale  Theilnngsfijrnren  und  Triastcr, 
unordentliche  Vcrtheiliingen  des  Chroiuatins  und  bläsehentcirinige 
Riesenkerne. 

Rei  längerer  Getangensehaft  treten  noch  viel  nnregelinässigcrc 
Bilder  mit  bedeutend  e n A b w e i c h ii n g e n d es  h]  i c s 
von  der  Kugel  form  schon  in  den  frühsten  Furchungsstadien 
auf.  So  linden  sich  /.  H.  Fälle,  wo  einzelne  Blastomeren  nur 
noch  durch  schmale  Plasmabrüeken  mit  den  übigen  verbunden  sind. 

Ich  mbcdite  es  auf  Grund  der  vorstehenden  Bemerkungen 
als  wahrscheinlich  bezeichnen,  da.ss  zahlreiche  Bilder,  welche 
Metschnikoff  in  .seinem  Atlas  gibt,  pathologische  Verhältnisse 
darstellen.  Im  Besonderen  wird  dies  gelten  für  die  Figuren, 
welche  die  Furchung  des  Eis  von  Oeeania  armata  wiedergeben 
(Atla.s,  Tafel  I,  Fig.  33 — 37). 

Andrerseits  dürfte  es  sich  vielleicht  als  allgemeine  Norm 
ftlr  die  Betrachtung  der  Eifurchung  überhaupt  anfstellen  la.ssen, 
da.ss  nur  solche  Bilder  als  beweisend  gelten  können,  b e i w e 1- 
c h e n 8 ä m m 1 1 i c h e T h c i 1 u n g s f i g u r e n den  Anblick 
normaler  Mitosen  a u f w e i s c n. 

Für  gewisse  Fälle,  so  wahi-scheinlich  für  alle  Medusen, 
wird  ein  weiteres  Kriterium  für  die  Rieditigkeit  der  Habitus- 
Bilder  in  den  Anfangsstadien  die  Gleichzeitigkeit  der 
K e r n t h e i 1 u n g 0 n sein.  Für  zahlreiche  h\)nnen  aus  andern 
Thiergruppen  ist  freilich,  wenigstens  für  die  späteren  Ent- 
wieklungsstadien,  diese  Probe  nicht  stichhaltig,  vielmehr 
geht  Ha  n d i n II  a u d mit  ei  n e r f n n c t i o n e 1 1 e n Di  f- 
f e r c n z i r u n g d c r Z e 1 1 e I c m c n t c au  c h e i n c z e i 1 1 i c h e 
Verschiebung  der  K e r n t h e i 1 u n g e n. 


4)  Der  M c t a n u c 1 e o 1 u s.  Bei  Behandlung  der  Aequo- 
rea-Eier  mit  Schneider  schein  Es.'sigkarmin  (vgl.  23,  S.  2f)4, 
Anm.)  treten  die  kerngcsehichtlichen  Verhältnisse,  dank  der 
Durchsichtigkeit  des  Dentoplasmas,  aufs  schönste  zu  T;ige.  In 
älteren  Ovarialeiern,  sowie  in  soeben  abgelegten  Eiern  (Fig.  1) 
findet  man  ein  grosses  Keimbläschen  mit  äus.serst  feinem  (’hro- 
matingerüst  und  einem  runden  oder  nierentörmigen,  tingirbaren 
Nucleolns,  welcher  die  bekannten  hellen,  kugeligen  Einschlüsse 
(„Vakuolen“)  in  der  Ein-  oder  Mehrzahl  enthält.  Etwa  eine 
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lialbe  .Stunde  naeli  der  f^iahlajse  ist  nahe  der  Oberfläche  des  Eis 
das  inerklieli  verkleinerte  Keiinbläselien  oline  Kernkörper  /.u  be- 
merken. In  der  Xälie  des  Kciinbläselieiis  tritt  aber  von  jetzt  an 
mit  Re;relinässi<rkeit  ein  runder,  dunkel  sicli  tiii^irender  Körper 
mit  einem  oder  mehreren  helleren  Einschlüssen  aut’  (Fi^:.  2). 
Die  V <»  1 1 s t ä n d i ff  e H a b i t u s - G 1 e i c h h e i t dieses 
K ö r j)  e r s u n d des  K e i m b 1 ä s e h e n - X u e 1 e <»  1 u s,  s o- 
\v  {(‘namentlich  d a s g e e n s e i t i s i c h a u s s c h 1 i e s- 
8 e n d e A u f t r e t e n b e i d (‘  r G e b i 1 d c,  weisen  mit  gros- . 
ser  Wahrscheinlichkeit  darauf  hin,  dass  beide  identisch  sind, 
oder  zum  mindesten  dass  der  erstere  einen  Abkömmling  oder  ein 
Theilstück  des  anderen  darstellt.  Zu  wiederholtem  Male  kamen 
mir  auch  Hilder  zu  Gesicht,  auf  welchen  thatsächlich  der  Xueh'o- 
lus  aus  dem  Keimbläschen  auszutreten  schien;  ihre  Beweiskraft 
wird  aber  durch  den  Unistand  geschwächt,  dass  ich  bei  meinen 
Untersuebungen  auf  die  Sebnittmethode  Verzicht  leisten  musste. 
.Jedenfalls  aber  sah  ich  während  der  Bildung  des  ersten  Rich- 
tungsk«irpers  den  fraglichen  Körper  häutig  dem  Eikern  dicht  an- 
liegen,  während  er  in  sj)äteren  Stadien  mehr  abseits  lag,  und  in 
andern  FüIUmi  (Fig.  2)  trafen  in  der  gleiehmässig  ovalen  Mem- 
bran des  Eikerns  an  der  .'Stelle,  welche  dem  Begleitkörj>er  ge- 
genüber lag,  Unregelmässigkeiten  in  Form  von  Einkerbungen  auf. 
Dag(*gcn,  dass  dieser  Körper  etwas  mit  dem  Spermakern  zu 
thun  habe,  spricht  auf s entschiedenste  die  Thatsaehe,  dass  sich 
etwas  sj>äter,  zur  Zeit  der  zweiten  Richtungstheilung  regelmässig 
ein  bläschenförmiger  Kern  mit  deutlicher  Strahle  n- 
s o n n e lässt,  welcher  als  der  wirkliche  Spermakern  auzufassen 
ist,  dass  ferner  dieser  keinerlei  Lagebeziehungen  zu  dem  frag- 
lichen Körper  zeigt  und  dass  letzterer  seinerstdts  stets  in  der 
Einzahl  und  bis  in  späte  Furchungsstadien  in  einer  der  Blasto- 
meren  ausnahmslos  aufgefunden  werden  kann.  Ich  möchte  — 
um  den  anderweitig  gebra^H'htcn  Ausdruck  l’aranucleidus  zu  ver- 
nieid(‘n  — für  diesen  Körper,  den  ich  in  direkte  genetische  V'er- 
bindung  mit  dem  Kernk(irpcr  des  Keimbläschens  bringe,  die  Be- 
zeielinung  „Metanucleolus“  vorschhigen. 

Die  Figur  zeigt  ein  Ei  nach  Abschnürung  des  ersten 
Richtungskörpers.  Nach  Beendigung  des  Vetrgangs,  den  man 
mit  Leichtigkeit  am  lebenden  Ei  verfolgen  kann,  gewahrt  man 
an  der  AustrittsstiOlo  eine  Einbuchtung  des  Eiplasmas,  die  aber 
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bald  wieder  ansgeglicljcii  wird.  An  eben  dieser  Stelle  scheinen 
auch  die  Sperma  kerne  ein/.udringen.  Die  Figur  4 zeigt  die  i\n- 
tangs  tangential  gestellte  zweite  R i c li  t ii  n g s s p i n d c 1. 
Man  erkennt  deutlich  sechs  im  Kreise  gestellte  hantelfönnige 
Chromosomen  (in  der  Seitenansicht,  Figur  4,  sind  deren  3 — 4 zu 
zählen,  welche  sich  im  weiteren  Verlauf  in  ihrer  Mitte  „quer- 
theilen“.  Neben  der  Spindel  liegt  der  Metanucleolus,  sowie  ein 
oder  zwei  Spermakerne  mit  deutlicher  Strahlung  *).  Die  Körper 
der  Spermakerne  sind  bläschenfönnig  mit  dichtem  Chromatinnetz 
und  färben  sich  i m G c g e n s a t z z u m M e t a n u c 1 c o 1 u s 
äu  SS  er  st  schwach.  Ihre  Anwesenheit  entgeht  daher  bei 
anränglicher  Betrachtung  dem  Auge  viel  leichter,  als  die  des 
Metanucleolus;  einmal  darauf  aufmerksam  geworden,  kann  man 
jedoch  im  Acquorea-Ei  in  diesem  Stadium  den  Sperraakern  mit 
seiner  Strahlung  mit  Regelmässigkeit  beobachten. 

Die  zweite  Richtungsspindcl  nimmt  im  Dyasterstadium  eine 
radiäre  Stellung  ein  (Fig.  5):  deutlich  sind  zwei  Gruppen  von 
je  sechs  kurzen  Chromatinstäben  zu  erkennen.  Es  folgt  nunmehr 
ein  etwa  halbstündiges  Ruhestadium,  während  dessen  man  zwei 
durch  eine  Scheidewand  getrennte  Bläschen,  den  männlichen  und 
weiblichen  Kern,  neben  einander  liegen  sieht  (Fig.  6).  Es  tindet 
also  bei  Aequorea  der  nämliche  Vorgang  statt,  der  sieh  bei  der 
Befruchtung  der  verschiedensten  Thierfonneu  abspiclt:  der  Sper- 
makern nimmt  an  Grösse  zu,  bis  er  den  Umfang  des  weiblichen 
Kerns  erreicht  hat,  umt  ist  während  der  der  ersten  Furchungs- 
theilung  vorangehenden  Erholung  dicht  neben  ihm  gelagert. 
Es  spricht  sich  darin  ein  Gegensatz  zu  B o v e r i ’s  Befunden  bei 
Tiara  (1)  aus,  denen  zu  Folge  die  Spermakugel  in  den  weiblichen 
Kern  e i n t r e t c n soll. 

In  Figur  7 ist  der  Dyaster  der  ersten  P^irchungsspindel 
dargcstellt.  Er  enthält  zwei  Gruppen^  von  je  12  Chromosomen 
und  ich  nnichte  hier  erwähnen,  dass  ich  bei  wiederholten  Zäh- 
lungen die  Zahl  12  konstant  wiedergefunden  habe.  Auch  hier 
liegt  der  Metanucleolus  neben  der  Spindel  und  zwar,  wie  dies 
auch  in  den  folgenden  Stadien  meistens  der  Fall  ist,  in  der 
II(ihe  der  Aequatorebenc.  Der  Metanucleolus  ist  nun  mindestens 

1)  Die  Strahlensonne  des  Sperinakerns  konnte  von  keinem  der 
früheren  Autoren,  O.  Hertwig  (l)ei  Mitroeoina  Annae,  14),  Metschni- 
koff  und  Boveri  (bei  Tiara,  1)  beobachtet  werden. 

Archiv  f.  inikroHk.  Aiiat.  Bd.  40 
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bis  zum  Stadium  der  Figur  15  mit  Kegeliiiässigkcit  neben  einem 
dpr  rubenden  oder  sieb  tbeilenden  Kerne  lestzustellen.  Oefters 
trifft  man  auch,  wenigstens  in  tVüljcren  Stadien,  neben  ilim  oder 
weit  von  ihm  entfernt,  einen  überzähligen  Spermakern  mit  Strah- 
lung (Fig.  4 und  11). 

Zur  Zeit,  wenn  sieb  dann  in  der  sehwärmenden  Hlastula 
die  Zellen  des  hinteren  Polos  dureh  Verlängerung  ihres  radiären 
Durchmessers  gegenüber  der  übrigen  Hlasenwandung  zu  differen- 
ziren  beginnen  (Fig.  18j,  kann  man  in  einzelnen  von  ihnen  neben 
dem  chromatiseben  Fadenknäuel  kleine  nueleolenartige  Körper 
beobachten,  welche  den  nicht  differenzirten  iilastula-Eleinenten 
fehlen.  Es  wäre  denkbar,  dass  man  es  hier  mit  den  Abkömm- 
lingen des  Metanucleolus  zu  tliun  hat,  ich  vermag  aber  weder 
hierüber,  noch  über  das  weitere  Schicksal  dieser  Gebilde  etwas 
bestimmtes  zu  sagen. 

Das  Auftreten  des  Metanucleolus  ist  nicht  nur  im  Aecpiorea- 
Ei  ein  regelmässiges,  .sondern  derselbe  hat,  wie  zu  erwarten  ist, 

eine  viel  weitere  Verbreitung.  Es  finden  sieh  wenigstens  nicht 
nur  bei  den  verschiedenen  (Jrup|)en  der  Medusen,  sondern  auch 
bei  entfeniter  stehenden  Formen  \'erhältnisse,  welche  direkt  ver- 
gleichbar sind. 

Die  Abbildungen,  welche  M c t s e h n i k o f f (17)  von  dem 
befruchteten  Ei  einer  anderen  L c j)  t o m c d u s e (Eueopi<le), 
M i t r o c o m a A n n a c,  gibt,  sind  wobl  ohne  Weiteres  dahin 
zu  deuten,  dass  der  kuglige  Ktirper  nehen  dem  Eikern  nicht, 
wie  Metschnikoff  annimmt,  den  Spermakern,  sondern  den 
Metanucleolus  darstcllt.  Dies  gilt  jedenfalls  für  die  Figuren  25, 
26  und  28  auf  Tafel  III,  wie  aus  beifolgenden  Ilolzsehnitten  (S.  255) 
zu  ersehen  ist.  Die  Figur  27  lässt  sich  überdies  als  Illustration 
zu  den  Bemerkungen  beranziehen,  welche  oben  betreffs  der  Ent- 
stehungsgeschichte des  Metanucleolus  gemacht  worden  sind.  In- 
teressant sind  namentlich  auch  folgende  Bemerkungen  vcm 
Metschnikoff:  „Nicht  selten  fand  ich  am  Boden  der  Gefässe 
unbefruchtete  Mitrocoma-Eier,  in  welchen  der  Spennakern,  weit 
vom  Eikern  gelegen  (Fig.  28),  scheinbar  verirrt  war,  und  offen- 
bar deswegen  seine  befruchtende  Wirkung  nicht  ausüben  konnte“ 
(17,  S.  31,  unten).  Offenbar  handelt  es  sich  hier  thatsächlich 
um  unbefruchtete  Eier,  bei  welchen  aber  der  angebliche  Sperma- 
kern als  der  Metanucleolus  zu  deuten  ist. 
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Das  B 0 V e r i ’sche  Objekt, 
die  A n t b 0 m e (1  u s c Tiara, 
habe  icb  leider  iiicbt  unter- 
Sueben  können.  Mir  wäre  dies 
ganz  besonders  interessant  ge- 
wesen im  Hinblick  auf  die  Be- 
merkung Bo  vor  i ’s:  „ln  allen 


der  Kicbtungskörperbildung  ab- 
tödtetc , war  ein  Spermakern 
niebt  naebzuweisen;  icb  fand 
denselben  zuerst  in  Eieni  mit 
vollkommen  ausgebildetem  ru- 


benden  Eikern  als  eine  bomo-  Fig?2ö 


g e n e oder  s c b w a c b kör- 
nige, intensiv  färbbare 
Kugel,  die  von  einem  sebma- 
len  bellen  Hol  umgeben  war. 
Eine  S p e r m a s t r a b 1 n n g 
konnte  icb  nicht  wabr- 
nebmen  Icb  hätte  ferner 
auch  gerne  eine  Naebunter- 

I 
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entsprechende  Stadien  beziehen. 

Von  A k a 1 e j)  b c n habe  ich  die  Eier  von  A u r c 1 i a a u- 
r i t a zu  untersuchen  unternommen.  Es  gelang  mir  auch  mebrfacb 


welche  bekanntlich  zwischen  den  Armen  der  Meduse  ihre  Em- 
bryonalentwickliing  durcblaufcn,  verhinderte  die  Feststellung  des 
regelmässigen  Auftretens. 


1)  Ich  liabc  zu  luMncrkfMi,  d.ass  die  gesperrt  gedruckten  Stellen 
bei  lioveri  nicht  iiervorgeliol)en  sind. 


Eiern , welche  icb  während 
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C b u n ißj  fjiml  in  den  Oonoj>lioren-ürkno8|)en  einer  Sipbo- 
nopborc,  S t e p li  a n o p b y e 8 s n p e r b a,  in  mittleren  und  grösse- 
ren Eizellen  neben  dem  blassen,  in  seiner  Peripberic  sebwacb 
^ranulirtcm  „Grosskern“  einen  ziemlieb  liomo^^enen,  intensiv  sieb 
färbenden  „Kleinkern“.  Derselbe  zeig-t  vielfaeb  belle  ku^di^e 
Einseblüsse  und  g;leiebt  den  C b u n 'seben  Bildern  nacb  in  seinem 
ganzen  Habitus  dem  Metanueleolus  von  Aequorca  (vcrgl.  3, 
Taf.  VII,  Fig.  5).  Cbun  vermutbet,  dass  er  dureb  Abscdinürung 
aus  dem  Grosskern  bervorgebc.  Aueb  in  den  Eizellen  junger 
Gouopboren  ist  er  tbeilweise  noeb  zu  bemerken,  wäbrcml  zugleieb 
im  (irosskern  ein  seliarf  kontourirtes  Kernkörpereben  zum  ^^)r- 
sebein  kommt.  Wenn  also  der  Cbun’sebc  Kleinkern  dem  Me- 
tanueleolus entspriebt  und  demnaeb  mit  dem  Kernkörper  des  Keim- 
bläsebens  in  Zusammenbang  zu  bringen  ist,  ndlsstc  eine  Tbeilung 
des  Kenikörpers  anzunebmen  sein,  welcbe  einerseits  den  aus- 
tretenden Kleinkern-Metanueleolus,  andrerseits  den  im  Ei  ver- 
bleibenden Kernktirperrest  liefert.  Eine  regelmässige  Tbeilung 
des  Keimbläsebcn-Körpers  lässt  sieb  aueb  bei  andern  Formen 
feststellen  (11,  S.  242). 

leb  übergebe  die  Fälle,  in  welchen  der  Austritt  von  Kr>r- 
peni  aus  dem  Keimbläscben  besebrieben  wurde,  ibr  weiteres 
Scbieksal  aber  niebt  verfolgt  werden  konnte.  Es  sei  nur  in  Kur- 
zem erwähnt,  dass  aueb  noch  zur  Zeit  der  Ricbtungskörperbildung 
in  den  Eiern . versebiedeuer  Tbiere  neben  den  Kiebtungspindeln 
Körper  gefunden  worden  sind,  welcbe  in  Vorkommen  und  Ans- 
seben  durchaus  an  den  Metanueleolus  erinnern,  so  z.  B.  von 
O.  n c r tw  i g in  den  Eicni  von  M y t i I u s und  8 a g i 1 1 a (14). 

Besondere  Erwähnung  verdient  aber  noch  die  Paracopula- 
tionszclle  im  Wintcrei  der  I)  a p b n i d c n,  welcbe  von  W c i s- 
m a 11  n und  I s c h i k a w a (20)  besebrieben  worden  ist.  Sie 
kommt  als  Verglcichsobjekt  schon  deshalb  in  erster  Linie  in  Be- 
tracht, weil  über  ihre  Entstehung  und  ibr  Scbieksal  ausfübrlicbe 
Angaben  vorliegen.  Herr  Gcbeimratb  Weis  m a n n batte,  die 
Güte,  mir  seine  Präparate  zur  abermaligen  Durebsiebt  zur  Ver- 
fügung zu  stellen,  und  ich  bin  im  Stande,  was  den  tbatsäcblicben 
Verlauf  der  Vorgänge  anbelangt,  die  Angaben  der  beiden  Autoren 
vollständig  zu  bestätigen.  Dagegen  muss  ich  mich  zu  der  An- 
sicht von  Weis  m a n n und  I s c b i k a w a insofern  in  Gegensatz 
setzen,  als  ich  die  „Paracojiulationszelle“  nicht  für  eine  Zelle, 
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jii  nicht  einmal  für  einen  vollständi^^^en  Kern  lialten,  sondern 
dass  ich  sic  ilircm  Habitus  nach  nur  mit  einem  einzelnen  Orji^an 
des  Keimhlftschcns,  nändich  dem  Kernkörper  oder  Nucleolus, 
verfrleichen  kann.  Sie  stellt  nämlich  zur  Zeit  der  Riehtung^- 
körperhildung  und  später  bis  zu  dem  Moment,  wo  sie  mit  einem 
der  Furchungskerne  in  Verbindung  tritt,  eine  kuglige  Hlase  dar, 
in  welcher  sieh  dreierlei  Substanzen  unterscheiden  lassen. 
Entweder  nkmlieh  besteht  die  Kugel  zum  grossen Theil  aus  färb- 
barer S u b 8 1 a n z,  welche  eine  grössere  Anzahl  von  „Vakuolen“ 
in  sieh  sehliesst.  Die  .Maschen  der  färbbaren  Substanz,  durch 
welche  die  einzelnen  Vacuolen  von  einander  getrennt  werden, 
sind  häufig  noch  mit  dunkleren  K ö r n e h e n besetzt.  Nicht 
selten  tritt  aber  an  Stelle  der  kleinen  Vakuolen  eine  grosse,  kuglig 
oder  unregelmässig  geformte  auf,  welche  von  einer  aus  tarbbarer 
Substanz  sieh  zusammensetzenden  „Vakiiolenrinde“  (0.  Hertwig, 
14)  umschlossen  wird.  Die  dunklen  Körnchen,  welche  in  den 
Maschen  der  färbbaren  Substanz  lagen,  scheinen  nunmehr  die 
Innenseite  der  Vakuolenrinde  in  mehr  oder  weniger  kontinuir- 
licher  Schichte  zu  bekleiden. 

Diese  Bilder  entsprechen  nun  bis  ins  Einzelne  denjenigen, 
welche  der  Keimbläsehen-Nuclcolus  bei  zahlreichen  Crustaceen 
darbictet.  So  treten  z.  B.  (11)  bei  Cyclops  brevicornis  im  Keiiu- 
bläschensti\dium  mit  feinfadigem  Chromatingerüst  innerhalb  des 
Nucleolus  zahlreiche  kleine  „Vakuolen“  und  in  den  dazwischen 
liegenden  Maschen  zahlreiche  glänzende  Körnchen  auf,  in  den  Ovi- 
dukteiern anderer  CycIops-.\rten  und  in  denen  von  Canthocamptus 
zeigt  der  Kernkörper  im  Doppiilfadenstadium  des  Keimbläschens 
mehrere  kleinere  oder  — in  späteren  Stadien  — eine  grosse 
Vakuole.  In  den  Ovidukteiern  der  Daphniden  selbst  treten 
nun  freilich  diese  bei  den  Copej)oden  so  mächtig  entwickelten 
Gebilde  in  weit  geringerem  Maa.'ise  hervor.  In  älteren  Stadien 
enthält  das  membranlosc  Kcrnplasma  «lichte  Fadenzüge  einer  dun- 
kel sich  tingirenden  Substanz,  welche  anscheinend  in  ihrer 
G esammthei  t der  chromatischen  Substanz  entspricht,  so  auffallend 
auch  die  bald  darauf  sieh  vollziehende  Massenreduktion  sein 
muss:  es  treten  nämlich  in  den  Richtungsspindeln  nur  wenige, 
äusserst  kleine  Theilungselemente  auf.  Daneben  sind  im  Kern- 
plasina  ein  oder  zwei  verhältnissmässig  scbrkleine 
N u c 1 e 0 1 e n zu  bemerken : es  ist  mir  aber  leider  auch  hier 
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nicht  ^elun^rcn,  den  Beweis  eines  direkten  Zusaininenhaiifrs  der- 
selben mit  der  l*araeoj)ulationszelle  zu  erbrinfi;en. 

Ich  bin  auf  diese  Verhältnisse  deswe^^en  ausführlicher  ein- 
frepanj^en,  weil  ich  es  für  höchst  wahrscheinlich  halte,  dass  der 
Metanucleolus  der  Medusen  und  die  Paracopulationszelle  der 
Daphniden  hom<)lop:e  Gebilde  sind.  Die  Verfrleichspunkte  sind, 
wie  ich  kurz  wiederhole,  folgende: 

Vor  Beginn  der  R i c h t u n g s k ö r p c r b i 1 d u n g tritt 
neben  dem  Eikern  ein  b 1 äs e h e n f ö r m i ge s Gebilde  auf. 

Dasselbe  zeigt  in  seinem  Habitus  üeberein- 
Stimmung  mit  dem  um  diese  Zeit  fehlenden  Kern- 
körper des  Keimbläschens. 

Es  i s t w ä h r e n d d e r e r s t c n F u r e h u n g s v o r g ä n g e 
mit  R e g e 1 m ä 8 8 i g k e i t und  z w’  a r stets  in  d e r E i n- 
zahl  zu  beobachten. 

Bei  weiteren  Untersuchungen  wird  wohl  die  t^xistenz  des 
Metanucleolus  noch  bei  anderen  Formen  aufgefunden  werden. 
Zunächst  dürfte  aber  der  Hinweis  von  Interesse  sein,  dass  nicht 
jeder  bläschentörmige  Körper,  welcher  im  frisch  abgelegten  Ei 
neben  dem  Eikern  zu  beobachten  ist,  ohne  Weiteres  als  Sperma- 
kern anzusprechen  ist.  Ein  sicheres  Kriterium  darüber, 
ob  man  es  mit  dem  S p e r m a k e r n selbst  z u t h u n hat, 
wird  stets  nur  das  Vorhandensein  der  Strahlen- 
sonne sein. 


ö)  Bemerkungen  über  das  Z a h 1 c n g e s e t z der 
C h r o m o s 0 m e n.  Wie  ich  oben  erwähnt  habe,  sind  in  der 
zweiten  Richtungsspindel  des  Ac(juorea-Eies  beim  Auseinander- 
rücken der  Theilungsclemcnte  jederscits  sechs  Chromosomen 
zu  bemerken.  In  den  Furchungsdyastern  ist,  wie  ich  mehrfach 
feststellcn  konnte,  die  doppelte  Anzahl,  also  12,  zu  beobachten. 
Dies  ist  von  Interesse  mit  Rücksicht  auf  den  B o v e r i '.sehen 
Befund  bei  Tiara,  bei  welcher  Form  die  Normalzahl  „14“ 
auftritt. 

Nach  allem,  w\as  wir  bis  jetzt  wissen,  scheinen  den  Thei- 
lungsvorgängen  der  organischen  Materie,  im  Besondeni  der  Zer- 
legung des  Chromatins  in  seine  morphologischen  Einheiten,  über- 
aus einfache  Zahlcnverhältnissc  zu  Grunde  zu  liegen.  Schon 
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I?(»vcri  (1)  scliciiit  es  „aller  Beaelitinig  wcrtli,  dass  unter  den 
aeht  verseliiedeiien  Zahlen,  die  wir  bis  jet/t  als  bei  der  Be- 
frnehtung  vorkoinniend  kennen,  t’ünt’  sind,  welcbe  eine  sehr 
eintaehe  Reihe  darstellen,  nändieh  1 — 2,  2 — 4,  4 — 8,  8 — 16, 
16 — 32,  eine  Reihe,  in  der  jedes  Zahlcnvcrhilltniss  ;jus  dem 
nächst  niedrigeren  durch  einen  sehr  eintaehen  und  thatsäehlieh 
vorkoinmendcn  Rrocess,  nämlich  eine  sieh  plötzlich  irgendwie  ein- 
sehaltende Theilung  der  Chromosomen  ohne  Zclltheilung  — wie 
in  den  vSpermatoeyten  von  Salamandra  — entstehen  könnte.“ 

Nach  den  bisherigen  Beobachtungen  kommen  fast  aus- 
seh 1 i c s s 1 i e h Potenzen  von  Zwei  und  Drei  und  endlich  Com- 
binationen  des  Zweier-  und  Dreiersystems  vor. 

Zum  Z w ei  e r s y s t e ni  (B  o v e r i ’sche  Reihe,  2,  4,  8,  16, 
32  u.  s.  w.)  geluiren  vor  allem  die  beiden  Ascaris-Typen  mit 
den  Xormalzahlen  2 und  4.  Auch  sonst  scheint  unter  den  N e- 
niatodcn  das  Zweiersystein  vertreten  zu  sein;  die  Spiroptera 
strumosa  aus  dem  Magen  von  Talpa  und  die  Coronilla  des  Scyl- 
liuni  canicula  (bei  beiden  die  Xormalzahlen  8 und  16),  ferner 
Filaroides  mustelanim  aus  dem  Sinus  frontalis  von  Foetorius  vul- 
gans  (Xormalzahl  8 ?)  fltgcn  sich  diesem  System  ein,  wobei  ich 
übrigens  bemerken  möchte,  dass,  wie  aus  C a r n o y 's  Bildern  (2) 
hervorgeht,  auch  bei  den  beiden  erstgenannten  Formen  zwei 
Typen  vorzukommen  sebeinen,  von  welchen  den»  Boveri’schen 
Befunde  bei  Ascaris  entsprechend,  der  eine  durch  Vcrdo])plnng 
der  Chromosomenzahl  des  andern  entstanden  ist  *). 

In  dieses  vSystem  gehören  ferner  die  Mollusken  (z.  B. 
Carinaria,  Phyllirrhoe,  Pterotraehea  nach  Boveri(l),  Limax 
agrestis  nach  Platncr  (10),  erstere  mit  der  Xormalzahl  32,  letz- 
terer mit  16)*)  und  Crustacccu.  Wenigstens  sind  bei  Cyclops 
die  Elemente  zweitniedrigsten  Grades,  die  Chromatinstäbchen, 
in  der  Aehtzahl  vorhanden  und  ebenso  fand  ich  bei  Daphniden 
(Moina)  in  der  zweiten  Richtungsspindel  zwei  Gruppen  von  je  4 


1)  Ophiostoimiin  imicroimtum  aus  dem  Magen  von  Vespertilio 
Huritus  inadit  hier  eine  Ansnahine,  indem  es  sich  dem  dritten  System 
cinzureihen  scheint.  Doch  spriclit  Cariioy  (2)  auch  hier  mehrlach  von 
einer  Achtzahl  der  StHhehen. 

2)  Nach  vom  Flatli  gilt  die  Zahl  lö  auch  für  Limax  cinereo- 
niger,  dagegen  scheint  Helix  jmmatia  mit  der  Zahl  24  dem  dritten 
System  sich  einzureihen. 
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kurzen  Clirouiatiiistäbchcn,  was  gleichfalls  auf  die  Normalzahl 
„8“  scliliesseu  lässt. 

Vom  reinen  Drei  er  System  (3,  9,  27  . . .)  ist  nur  die 
Zahl  „9“  vertreten;  diese  gibt  Boveri  für  Echinus  niicrotuber- 
culatus  und  Sagitta  hipunctata  als  Nornialzahl  an. 

Sehr  häufig  ist  das  gemischte  Zweier-  und  D r e i e r- 
system  (6,  12,  18,  24,  36,  48).  Hieher  gehört  von  den  Me- 
dusen Aequorea  („12“),  sowie  anscheinend  die  Mehrzahl  der  In- 
sekten. So  wurde  die  Zahl  „24“  von  Henking  (12)  für 
Pyrrhoeoris,  die  Zahl  „12“  von  vom  Rath  (21)  für  Gryllotalpa 
nachgewiesen.  Weiter  gehören  in  dieses  System  die  Wirbel- 
t h i e r c;  wenigstens  fanden  F 1 c m m i n g und  Rabl  (20)  überein- 
stimmend bei  Salamandra  maculosa  die  Zahl  „24“.  ünbestiimnter 
lauten  die  anderen  Angaben,  welche  auf  Wirbelthiere  Bezug 
haben;  Oppel  (18)  gibt  für  Anguis  fragilis  schätzungsweise  „18 
bis  24“  au,  Rückert  (22)  für  Torpedo  ca.  „36“,  Holl  (16)  für 
Gallus  (an  einer  Stelle)  „6“ ').  In  gewissem  Sinne  können  auch 
die  C 0 p e p 0 d e n hierher  gerechnet  werden,  insofern  bei  den- 
selben (Cyclops)  die  stäbchenförmigen  Einheiten  sich  aus  je  6 
Einheiten  niedrigen  Grades  zusammensetzen,  so  dass  eine  “Ge- 
sammtzahl  von  48  Einheiten  niedrigsten  Grades  rcsultirt. 

Vereinzelt  wird  auch  von  einigen  Autoren  das  Auftreten 
der  Zahl  „14“  festgestellt,  so  von  Boveri  für  Tiara.  Ebenso 
spielt  nach  Ilenking  (13)  diese  Zahl  in  den  Richtungsspindelu 
des  Eies  einer  Lepidoptere  (Picris  bra.ssicae)  eine  Rolle  und  bei- 
läufig sei  erwähnt,  dass  Strasburger  (24,  S.  49)  a u s- 
n a h m s w’  e i s e in  den  Pollcnmutterzellcn  einer  Anthere  von 
Chlorophytum  Sternbergianum  übereinstimmend  14  Kernfaden 
fand,  w'ährend  sich  hier  sonst  konstant  12  Segmente  vorfmden. 
Es  mag  daran  erinnert  w’erden,  dass  auch  die  näheren  Verwandten 
von  Tiara  (Aequorea)  und  von  Pieris  (Pyrrhoeoris,  Gryllotalpa) 
sich  dem  k o m b i n i r t e n Zweier-  und  D r e i e r s y s t e m 
einreihen,  so  dass  man  vielleicht  die  Zahl  „14“  als  i)hylogene- 


1)  Kbenso  gibt  A.  Böhm  (Sitz.-Ber.  (1.  Gos.  t'.  Morph,  und  l’hys. 
zu  MüiicIhmi  1801)  rUr  die  Forelle  die  Zahl  12  an.  Kine  Au.snahme 
unter  den  Wirbelthieren  bilden  vielleicht  die  Sänger,  z.  B.  die  Maus 
(„lö“?).  Vgl,  Hermann  F.,  Beitr.  z.  Hist.  d.  Hodens  (Areh.  f,  mikr. 
Anat.  34,  Bd.  1889). 
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tiHchc  oder  ontogcnetische  Abnormität  betrachten  kann,  welche 
mit  der  Nornialzabl  „12“  in  Verbindung;;  zu  bringen  ist. 

Wie  aus  dieser  vorläufigen  Zusammenstellung  hervorgebt, 
fügen  sich  die  bisher  bekannt  gewordenen  Fälle 
im  grossen  Ganzen  drei  Systemen  ein  in  der  Art, 
dass  näher  verwandte  Formen  im  Allgemeinen 
einem  und  demselben  System  angchören. 

Vielleicht  spielen  diese  Zahlengcsetzc,  welche  der  Theilung 
des  Chromatins  vorstehen,  auch  bei  andern  Theilungsvorgängen 
eine  Rolle.  Ich  habe  wenigstens  wiederholt  beobachtet,  dass  bei 
solchen  Weibchen  von  Cyclops  brevieornis,  welche  nach  erfolgter 
Ueberwinterung  erstmals  Eiersäcke  führten,  die  Gesammtzahl 
der  die  Eitrauben  zusaramensetzenden  Eier  48  war,  also 
genau  die  Za  h 1,  welche  de  r N o r m a 1 z a h 1 der  Chro- 
m a t i n e 1 e m e n t e niedrigsten  Grades  entspricht. 

Hohenheim,  9.  Juni  1802. 
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Erklärung  der  Figuren  auf  Tafel  XIII  und  XIV. 


SUinnUliche.  Figuren  beziehen  sieh  auf  das  Ei  von  Aequorea 
Forskalea  Esch,  Die.  Zeichnungen  wurden  nach  Essigkarmin-Präparaten 
mit  Seibert,  Wasser-Immersion  entworfen,  m — „Metanucleolus.“ 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 


1.  Frisch  abgelegtes  Ei  mit  KeimblUschenund  Kernkörper. 

2.  V'o  Stunde  nach  der  Ablage.  Neben  dem  Keimblftschen 

der  Metanucleolus. 

3.  Etwa  2*  . 2 Stunden  alt,  0 Uhr  Vorm.  Abschnürung 
des  ersten  Richtungskörpers. 

4.  9.45  h.  Zweite  Richtungsspindel,  zwei  Spermakerne  mit  Strah- 

lung und  Metanucleolus.  ' 


5.  9.45  li. 

6.  10  h. 


7.  10.15  h. 

8.  10.:i0h. 

9.  10.45  h. 

10.  11  h. 


Zweite.  Richtungsspindel  im  Dyasterstadium,  ein  Sper- 
makern und  Metanucleolus. 

Die  bei<len  Geschlechtskerne  im  Bläschenzustand  neben 
einander  gelagert.  Ausserhalb  des  Eis  der  zweite 
Richtungskörper. 

Erste  F u r c h XI  n g s s p i n d e 1. 

Beginn  der  Furchung. 

Zwei-Zellcn.stadium.  OberflächenaiKsicht. 
Zwei-Zellenstadiuin. 


Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 


11.  1 1.15  h.  D y a 8 t e r der  zweiten  T h e i 1 u n g.  Ein  über- 

zähliger Spermakern. 

12.  11.45  h.  Vier-Zellenstadium.  Ansicht  vom  vorderen  Pol  aus. 

Die  vier  Blastomeren  sind  in  der  Gegend  des  unteren 
Pols  noch  in  Verbindung  mit  einander. 

1.3.  12.  h.  D y a s t e r der  dritten  T h e i 1 u n g. 

14.  2 h.  Se.chzehn-Zelle.n-Stadium. 

15.  .3  h.  Uebergang  aus  dem  .32-  in  das  64-Zellen.stadium. 

IG.  Uebergang  aus  dem  8-  in  das  1G-Zellen.stadium.  Pa- 

t h o 1 o g i sch.  .Siche  Text  S.  2.50. 

1 7.  Bla.stula.  Pathologisch. 

18.  Schwärmende  Blastula. 
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(I.  Anatoinisciic  Anstalt  zu  Berlin.) 

lieber  die  Entwickelung  der  Urethra  und 
des  Dammes  beim  Menschen '). 

Von 

Dr.  ined«  W.  Nagel, 

Privaldocent  lur  (lehurt.sliülle  und  (1\  nilkolo*>ie  an  der  .König:l. 

Frie<lrieh  Willielui-Univer.'iitiU  zu  Berlin. 

Hierzti  Tafel  XV. 

Die  Ansicht  Rathke’s  über  die  liildung  des  Dammes 
im  engeren  Sinne  des  Wortes  ist  in  mehreren  Lehrhilehern  mnl 
Aut'sät/.en  durch  eine  von  Perls  .stammende  Erklärung  über  die 
äussere  Trennung  der  Cloake  in  Darm-,  Frucht-  und  Ilarngang 
verdrängt  worden.  Es  findet  sieh,  und  das  gilt  auch  Ifir  die 
betrcflFenden  Originalarbeitcn,  keine  Angabe  darüber,  welcher 
Quelle  die  Darstellung  von  Perls  entnommen  ist.  Soviel  ich 
habe  ermitteln  können,  muss  die  von  Perls  in  seinem  Lelir- 
bueh ')  S.  630  gegebene  Schilderung  gemeint  sein,  welche  aber 
nicht  auf  Beobachtung  beruht,  sondern  lediglich  eine  sehematisehc 
Darstellung  der  obwaltenden  Verhältnisse  beabsichtiget.  Jeder 
Faehgenossc  wird  mir  zugeben  müssen,  dass  weder  die  von  Perls 
gegebenen  3 .Vbbildungen,  noch  die  dazu  gehörende  Erklärung 
den  wirklichen  V'erhältnisseu  entsprechen.  Eine  bläschenförmige 
Allantois  besteht  beim  Menschen  überhaupt  nicht,  auf  keiner  Ent- 
wicklungsstufe, und  es  steht  mit  den  thatsächlichen  Verhältnissen 
im  Widerspruehc,  wenn  Perls  bei  einem  5 wöchentlichen  Foetus 
Urethra  und  Mülle  r’schen  Gang  unmittelbar  in  die  Allantois 
einmünden  lä.sst.  Perls  sagt  nicht,  wie  er  sieh  die  Entstehung 


1)  Siehe  Sitzung.sherlelite  der  Königl.  Preussisdien  Akademie 
der  Wi.ssen.'^ehaften  zu  Bi-rlin.  Gesannntsitzung  vom  2d.  Juli  1S91: 
Ueber  die  Entwiekelung  der  Urethra  und  <les  Dammes  heim  Menschen 
von  Dr.  W.  Nagel. 

2)  I' e r 1 s,  Lehrbuch  der  allgemeinen  Pathologie.  II.  Aull,  von 
Nee  Isen.  Stuttgart  isst;. 
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der  Seliei(lc\van<l  denkt,  welelic  Mastdiinn  von  dem  Vestibulum 
vapnae  sehliesslieli  vollkommen  trennt ; es  geht  aber  ans  seiner 
dritten  Zeichnung  hervor,  «lass  sie  einfach  durch  Tieferwachsen 
des  Septnm  recto-vaginale  entstehe. 

Man  kann  sich  füglich  wundern,  dass  eine  Naturbeobaehtung 
habe  einer  Hypothese  den  Platz  riiumen  müssen,  und  dass  letztere 
eine  Zeit  lang  in  gewissen  Kreisen  die  allein  gültige  Ansicht  ge- 
wesen ist. 

Zufällig  untersuchte  Missbildungen  an  den  äusseren  fieni- 
talien  des  Weibes,  welche  sich  selbstredend  nicht  durch  die  sche- 
matische und  irrige  Darstellung  Perls  erklären  Hessen,  erregten 
zunächst  Verdacht  gegen  die  Richtigkeit  der  oben  erwähnten  Hy- 
pothese und  waren  die  Veraidassung  für  einige  Autoren,  wie 
Reichel  u.  A.,  die  PHitwicklung  des  Dammes  auf s Neue  zu 
untersuchen.  R e i c h e 1 ')  spricht  sich  dahin  aus,  dass  die  zwei 
kleinen  Hervorragungen,  welche  man,  auch  nach  meinen  Beobach- 
tungen, fast  regelmässig  bei  Jüngeren  Embryonen  seitlich,  mehr  oder 
weniger  dicht  am  hinteren  Winkel  der  Cloake  tindet,  in  der  Weise 
zur  Dammbildung  beitragen,  dass  sie  nach  vorne  wachsen,  wobei 
ihre  vorderen  Enden  sich  schliesslich  an  die  hinteren  Enden  der 
(ienitalfalten  legen;  durch  den  Zusammenstoss  der  hinteren  Enden 
der  (Ienitalfalten  und  der  vorderen  der  Analhöcker  mit  einander 
in  der  Medianlinie  bildet  sich  dann,  nach  Reichel,  der  neue,  „in 
diesem  Stadium  freilich  noch  sehr  kurze  Damm.“  Diese  An- 
nähme  Reiehel’s  kann  ich  nicht  als  richtig  anerkennen  und  ich 
werde  weiter  unten  meine  Bedenken  dagegen  geltend  machen. 

Perls’  Hypothese  fand  freilich  unter  den  anatomischen 
Faehgenossen  so  gut  wie  keine  Beachtung,  obwohl  einige  Au- 
toren der  neueren  Zeit,  wie  z.  B.  Taruffi-),  sich  veranlasst 
fühlen,  die  Unrichtiprkeit  derselben  hervorzuheben.  Wenn  aber 
dessen  ungeachtet  auch  von  anatomischer  Seite  neuerdings  Unter- 
suchungen über  die  Entwicklung  des  Dammes  angestellt  worden 
sind,  so  tindet  dies  seine  natürliche  h>klärung  in  dem  Bedürf- 


1)  1*.  Reichel,  Die  Kntwickelung  des  Dnnnnes  und  il)re  Be- 
d<*utunj?  liir  die.  K.iitstelmn^  jfcwisser  Mi.ssbildunjfcn.  ZcUsdirift  l‘.  (le- 
burtshülfe  und  Gynäkologie.  lid.  14. 

2)  Taruffi,  Sui  canali  anoinali  del  Pene.  Nota  eritiea.  Bo- 
logna IHOl.  Btdetfino  delle  Scienze  Mediclie. 
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nisßc,  von  Zeit  zu  Zeit  früher  beobachtete  ThatBaehen  mit  den 
HUlfsniitteln  der  neueren  Technik  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen. 
Von  jüngeren  ForBchern  haben,  unter  vorwiegender  Henutzung  von 
Säugethiercnihryonen,  besonderB  v.  Mihalkovicz,  Kette  rer  und 
Tou r n e u X mit  dieser  Frage  sich  beschäftigt ; die  beiden  erstgenann- 
ten haben  sich  im  Sinne  Rath k e s entschieden,  wogegen  Tourneux 
auf  (irund  seiner  Uutersucliungen  beim  Seliafe  zu  Gunsten  der 
Entstehung  des  Dammes  nur  durch  Tiefertreten  des  Septum  recto- 
vaginale  sich  ausgesprochen  hat,  ohne  dass  dabei  eine  Verschmel- 
zung von  seitlichen  Falten,  wie  Rathkc  meint,  statttinde. 

Weiter  unten  werde  ich  (Udegenheit  haben,  auf  die  An- 
sichten der  genannten  Forscher  näher  einzugehen.  Die  ältere 
Literatur  habe  ich*)  bei  früherer  Gelegenheit  berücksichtigt  und 
verweise  desshalb  auf  die  angeführte  Arbeit. 

Meine  Untersuchungen  betreffen  menschliche  Embryonen, 
welche  ich  Herrn  Geheimen  Medicinalrath  Prof.  Dr.  Gusse row 
verdanke  und  welche  den  in  früheren  Arbeiten  erwähnten  Quellen 
entstammen.  Da  es  von  einem  glücklichen  Zufall  abhängig  ist, 
gerade  solche  Embyonen  zu  erhalten,  welche  eine,  gewünschte 
Entwicklungsstufe  darbieten,  so  sind  die  hier  niedergelegten  Be- 
obachtungen zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  und  im  Laufe  mehrerer 
Jahre  entstanden.  Wie  bei  früheren  Arbeiten,  so  hat  auch  dies- 
mal der  Dircctor  der  I.  anatomischen  Anstalt,  Professor  Dr. 
W a 1 d c y e r , mir  in  der  freundlichsten  Weise  mit  seinen  Rath- 
schlägen zu  Seite  gestanden. 

Bei  Embryonen  von  11  bis  13  nun  Länge  sieht  man  bei  Be- 
trachtung des  Schwanzendes  durch  die  Loiipe  zunächst  eine  längs- 
ovale  Grube,  welche  etwa  von  der  Basis  des  Steisshöckers  bis  zur 
Spitze  des  Geschlechtshöckere  sich  erstreckt,  und  deren  Ränder  ver- 
dickt sind  (siehe  Fig.  2 Tafel  XV).  In  den  meisten  Fällen  wird  die 
Grube  von  dem  spitz  zulaufenden,  frei  hervorragenden  1 bis  2 mm 
langen  Steisshöcker  überdeckt,  so  dass  man  diesen  voi-sichtig 
abtrageu  muss,  will  man  die  erwähnte  Gnibe  vollkommen  über- 
blicken. Der  Gesell lechtsluicker,  dessen  freie  Spitze  die  vordere 
Begrenzung  der  erwähnten  Grube  darstellt,  wird  dadurch  ge- 
bildet, dass  die  Ränder  derselben  vorn  sich  dicht  aneinander 


1)  W.  Na«‘el,  IJehor  die  Kutwickelnng  des  Urogenitulsystems 
beim  Meiisehen.  Archiv  für  Mikroskojdsclic  Aimtonde  ISSU. 
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lej'eii  ujul  frleichzeiti^;:  frei  licrvorwaehseii.  Der  Gosehlcchtsliöckcr 
entstellt  al.‘<o  dnreli  Vereinifrun;*:  zweier  ursprün^flieh  f|;etreimter 
paariger  Gebilde  (der  Ränder  des  Geschleclitsspaltes  also);  seine 
Anla^re  ist  deninaeli  eine  doppelte,  wie  ich  früher  betont  habe 
und  Ketterer‘)  auch  hervorhebt.  Reihensehnitte  durch  den 
Gesehleehtshöcker  zeif^en  diese  Ent8tehun#i:sweise  deutlich,  indem 
derselbe  in  seiner  ^ranzen  Laiif^e,  an  der  ventralen  Fläche  mit 
einer  epithelialen  Furche  versehen  i.st,  welche  an  der  Spitze 
des  Hückers  bis  zur  dorsalen  h"läche  reicht,  wodurch  dieselbe 
in  zwei  Hälften  ^etheilt  wird  (siehe  Fi^.  8 Tafel  XV). 

Sapttale  LUn^^sschnitte  durch  Phnbryimen  der  erwähnten 
Grösse  zei?:cn  in  klarer  Weise  (siehe  Fi^^.  1,  Tafel  XV),  dass 
wir  eine  einzige  Grube  vor  uns  haben,  welche  etwa  in  der  Mitte 
am  tiefsten  ist  und,  allmählich  flacher  und  enger  werdend,  bis 
zur  Spitze  des  Geschlcchtshöckei-s  reicht.  In  die.se  Grube  münden 
hinten  der  Darm  (Fig.  ID,  Tafel  XV),  vor  diesem  der  Sinus 
urogenitalis  oder  Canalis  urogenitalis,  wie  R a t h k e ihn  besser 
benennt  (Fig.  1,CÜ).  Zwischen  beiden  Canälen  befindet  sich 
ein  etwa  (Vlmm  dickes  Sejitum  (Spt).  Das  Epithel  der  Innen- 
wände der  Cloake  besteht  aus  cubischen  Zellen  (siche  Fig.  1, 
Tafel  XV);  bei  Embryonen  von  8 — 11  mm  jedoch  ist  im  hinteren 
Abschnitte  der  Cloake  das  Epithel  cylindriseh  und  geht  unmittel- 
bar in  das  Cylindcrepithel  des  Rectums  über. 

Um  diese  Zeit  ist,  wie  ich  früher  (a.  a.  0.)  nachgcwicscn 
habe,  von  einem  Gcschlechtsstrange  im  Sinne  von  Thierseh 
noch  nicht  die  Rede,  indem  nur  die  beiden  Wo Iffschcn  Gänge 
in  den  Canalis  urogenitalis  einmünden  und  die  Mülle  r’schen 
Gänge  in  der  Mitte  des  Wolffschen  Körpers  in  früher  be- 
schriebener Weise  endigen.  Die  Einmündung  der  Wolffschen 
Gänge  in  den  Canalis  urogenitalis  liegt  fcnier  so  hoch  oben 
(siehe  Fig.  1 WG,  Tafel  XV),  da.ss  sie  bei  Beschreibung  der  Grube 
gar  nicht  in  Betracht  kömmt.  Dasselbe  ist  der  Fall  auch  dann, 
wenn  die  Müllcr’schcn  Gänge  den  Wolffschen  entlang  so 
weit  herabgewachsen  sind,  da.ss  sie  den  Canalis  urogenitalis  er- 
reicht haben  und  also  jetzt  einen  Geschlechtsstrang  iin 


1)  Retter  er,  Sur  l’origine  et  Tevohition  de  la  Region  anoge- 
nitale  des  nianmiit’eres.  Journal  de  rAnatoniie  et  de  la  Pliy.siologie. 
Paris  S.  1Ü8. 
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Sinne  von  Thiers  c h bilden,  denn  a n c h jetzt  liefrt,  wie 
i c h ^i^ezci^ct  lial)C,  die  liü^jelfiinni're  EininUndunj^  des  Gesohleehts- 
stranfres  so  lioch  oben  an  der  hinteren  Wand  des  Canalis  uro- 
genitalis,  dass  weder  die  M ü 1 1 e r'selien  noch  die  Wolff- 
schen  Gänge  irgend  einen  Antheil  an  der  Bildung  der  erwälinten 
Grube  (Cloake)  haben.  Es  inllnden  also  auf  dieser  Entwiekelungs- 
stufe  nur  zwei  Kanäle  (der  Dann  und  der  Canalis  urogenitalis: 
in  die  Grube  ein,  welche,  wenn  man  die  Verhältnisse  beim  Er- 
wachsenen zum  Vergleiche  heranzieht,  von  dem  hinteren  Bande 
des  Anus  bis  zum  vorderen  Rande  der  UrethralmUndung  (bezie- 
hungsweise bis  zum  Frenulum  klitoridis,  siehe  unten)  reichen 
würde.  Die  Grube  verhält  sieh  vollkommen  gleich  bei  beiden 
Geschlechtern,  wie  ich  bei  einer  Reihe  Embryonen  von  1 1 bis2t>mm, 
welche  in  verschiedenen  Flüssigkeiten  gehärtet  in  verschiedenen 
KOrperrichtungen  geschnitten  wurden,  festge.stcllt  habe.  Bei  6 
von  diesen  wurden  Sagittalschnitte  möglichst  genau  (soweit  dieses 
überhaupt  thuidich  ist)  in  der  Längsaxe  der  Cloake  gemacht. 
Von  diesen  w'aren,  w'ie  der  (mikroskopische)  Befund  an  den 
Geschlechtsdrüsen  ergab,  2 männliche,  die  übrigen  weibliche; 
bei  allen  zeigte  die  Cloake  einen  Zustand  genau  wde  in  Fig.  1 
abgebildet.  An  den  äusseren  Genitalien  allein  w'ürdc  man  also 
um  diese  Zeit  nicht  unterscheiden  können,  (d>  man  ein  w’eibliches 
oder  männliches  Individuum  vor  sich  hat. 

Da  das  Herabwacdisen  der  Mülle  r’sehen  Gänge  erst  bei 
Embryonen  von  25  mm  Länge  vollzogen  ist,  und  da  ferner  die 
Mündung  des  Geschlechtsstranges  erst  bei  Embryonen  von  15 
bis  1 7 cm  Rumptlänge  das  Vestibulum  erreicht,  so  bleiben  die  in 
Fig.  1,  Tafel  XV  dargestellten  Verhältnisse  in  Bezug  auf  die  in 
die  Cloake  einmündenden  Gänge  ziemlich  lange  bestehen. 

Djigegen  treten  an  der  Grube  (Cloake)  selbst  alsbald  merk- 
liche Veränderungen  ein,  indem  die  epithelialen  Wände  ihres 
vorderen,  im  Bereiche  des  Geschlechtshöckers  liegenden  Theiles 
sich  dicht  aneinander  legen  und  mit  einander  vollkommen  ver- 
kleben; gleichzeitig  wächst  der  ganze  Gcschlechtshöeker  in  die 
Länge  und  erlangt,  wie  bekannt,  im  Anbinge  des  dritten  Foetal- 
monats  bei  beiden  Geschlechtern  annähernd  dieselbe  Ausdehnung, 

1)  W.  Njiß-ol,  lieber  die  Entwickelung  des  Uterus  und  der 
Vagina  beim  Menschen.  Archiv  für  niikroskopiscbe.  Anatomie  1891. 
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so  (lass  um  diese  Zeit  der  Geseldeelitshöeker  bei  weiblichen  Em- 
bryonen ein  durchaus  penisäbnliebes  Ausselien  darbietet. 

Hetracliten  wir /unäebst  die  Veränderun^^cn  in  dem  vorderen 
Tlieile  der  Cioake. 

Boi  der  soeben  erwäliuten  Verklebung  der  cpitbclialeu 
Wände  des  (Jesehleelitssj)altes  (Uloake)  kömmt  cs  zu  einer  ge- 
wissen U cbcrproductio  11  von  Epithel,  indem  man  üusserlich 
in  der  ganzen  Ausdehnung  der  verklebten  Stelle  einen  länglielien 
sebmalen  Wulst  bemerkt,  welcher  in  der  Regel  auf  der  Spitze 
des  (lesehlcelitsliöekers  mit  einem  E p i t ii  e 1 li  ö r n e h e n endet 
(siebe  Figg.  4,  (5,  7 E,  Tafel  XV).  Meines  Wissens  ist  Tourneux‘) 
der  einzige,  welcher  bisher  dii^se  EigenthUmliehkeit  besehriebcii 
hat;  ob  sic  auch  bei  anderem  Wirbelthieren  vorkommt,  muss  ich 
dahin  gestellt  lassen.  Durch  die  mikroskopische  Betrachtung 
erkennt  man,  dass  sowohl  der  Wulst,  wie  das  Höriieheu  aus 
platten  protoplasmarcichen  Zellen  mit  kleinen  Kernen  bestehen. 

Der  soeben  geschilderte  Vorgang  findet  in  gleicher 
Weise  bei  beiden  0 e so  h 1 e e h t e r ii  statt.  Um  diese 
Zeit  der  Entwicklung,  bei  Embryonen  von  2,5  bis  5 cm  Rumpf- 
länge, beiderlei  (»eschleehts  besteht  der  Clesehleehtshöeker  also 
aus  einem  etwa  2 mm  langen  Fortsatz,  dessen  vorderes  Ende 
mittels  einer  flachen  circulären  Rinne  knopfärtig  von  dem 
übrigen  Theile  des  Oesehleehtshöckers  sieb  abgrenzt  i^siche  Figg. 
4,  (),  7,  Tafel  XV).  Medianwärts  von  dieser  Rinne  steht  die 
(irubc  noch  offen,  im  Bereiche  des  knopfärtigeu  Endes  (die 
späfere  (J 1 a n s)  hat  die  vorhin  beschriebene  Verklebung  statt- 
gefunden und  wir  haben  also  an  dieser  Stelle,  sowohl  bei  mänu- 
liehen  wie  bei  weiblichen  Individuen  ein  mit  einem  soliden  Epi- 
thclstrange  ausgefülltes  Rohr,  welches  an  seiner  ventralen  Fläche 
einen  Längssehlitz  besitzt,  durch  welchen  der  im  Rohr  befindliche 
Epithelstrang  mit  dem  äusseren  Epithel  in  Verbindung  steht 
(siehe  Fig.  9,  Tafel  XV).  Da,  wo  die  Verklebung  der  Grube 
l>roximalwärts  ihr  Ende  erreicht,  weichen  die  Ränder  dci'sclben 
auf  kurze  Strecken  auseinander  und  es  besteht  hier  bei  beiden 
(ieschlechtern  eine  rautenförmige  Erweiterung  (R),  jedoch 


1)  Tourncux,  Sur  Ic  Dcvcloppcincnt  et  revolution  du  tuber- 
cule  genital  cli(*z  le  löj-tus  Imniain  daii.s  les  deux  sexes.  Journal  de 
rAnatoinie  et  de,  la  I'liy.siologie  Paris 
Archiv  fiir  inikrosk.  An.it.  li>l.  40 
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tritt  erst  bei  ED)br}  onen  vou  4 — 5 cm  Rumpllänge,  dicRe  Er- 
weiterung (siebe  Figg.  7 u.  1 1 ) auf  uud  nimmt  nun  eine  Zeit 
lang  bei  beiden  Ge»elilecliteni  an  Deutlielikeit  zu,  bei  den  jüngeren 
Embry(»nen  felilt  sie  noch,  indem  die  Grube  bei  diesen  naeli  V(»rn 
hin  allmählich  schmäler  wird  isielie  Figg.  4 — 0),  bis  sie  seliliess- 
lich  in  die  erwähnte  Furche  übergelit. 

Während  der  weiteren  Entwickelung  bemerkt  man  nun,  dass 
bei  einigen  Embrjonen  die  Schlitzränder  der  erwähnten,  im  Be- 
reiche der  Glans  belegenen  Furche  sich  einander  nähcni,  um 
schliesslich  unter  Bildung  einer  (iewebshrückc  vollkommen  mit  ein- 
ander zu  verwachsen  (siehe  Fig.  10,  Tafel  XV  bei  V).  Diesen 
Vorgang,  durch  welchen  also  die  epitheliale  Furche  zu  einem 
an  beiden  Enden  offenen  Rohre  umgebildct  wird,  habe  ich  zuerst 
an  Embryonen  von  6 — 7 cm  Rumpffänge  gesehen;  der  Bau  der 
Geschlechtsdrüsen,  des  Gcschlechtsstranges  und  die  Umbildung, 
welche  die  Cloakc  inzwischen  erfahren  hat  und  welche  weiter 
unten  mitgetheilt  werden  w>ll,  bezeichnen  diese  Embryonen  mit 
Sicherheit  als  männlich  e. 

Bei  anderen  Embryonen  der  nämlichen  Grösse,  welche  durch 
die  Besch aflfen heit  der  Sexualdrüsen,  des  Geschleehtsstrangcs  und 
des  (Jeschlechtsspaltcs  sich  zweifellos  als  weibliche  kenn- 
zeichnen, bleibt  die  Gcwcbsbildung  am  Schlitzrandc  aus  und  die  epi- 
theliale Furche  bleibt  bis  auf  weiteres  als  solche  bestehen.  Während 
cs  also  auf  früheren  Entwicklungsstufen  nicht  möglich  war,  au  dem 
disüilen  knopfartigen  Ende  des  Geschlechtshöckers  (der  späteren 
Glansi  einen  Geschlechtsunterschicd  zu  bemerken,  so  besteht  von 
jetzt  an  (bei  Embryonen  von  6 — 7 cm  Rumpffänge  und  darüber) 
ein  solcher:  die  epitheliale  Furche  bildet  sich  bei  männlichen 
Individuen  in  ein  Rohr  um  und  .entwickelt  sich  im  weiteren  Ver- 
lauf zum  Eicheltheilc  der  Harnndire,  bei  weiblichen  Indivi- 
duen bleibt  die  Furche  offen,  verkleinert  sieh  allmählich,  um 
schliesslich,  entsprechend  der  weiteren  Entwickelung  <ler  Glans 
clitoridis,  ganz  zu  verschwinden. 

Wenn  ich  oben  den  Ausdruck:  „ein  an  beiden  Enden  offenes 
Rohr“  gebrauche,  so  muss  ich  noch  hinzufügen,  dass  das  ganze 
Lumen  um  diese  Zeit  mit  Zellen  ausgcfüllt  ist,  welche,  wie  es 
aus  der  obigen  Schilderung  ohne  weiteres  hervorgeht,  mit  dem 
Epithel  der  Furche  gleichwcrthig  sind.  Dieser  Epithelpfropf 
bleibt  längere  Zeit  erhalten,  sein  Verschwinden  ist  mit  der 
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Schliessung  der  rautenförmigen  Erweiterung  eng  verbunden  und 
soll  weiter  unten  besprochen  werden. 

Olcich'/citig  mit  der  Annäherung  der  Sehlit/rändcr  an  ein- 
ander erleidet  das  erwähnte  epitheliale  Hohr  in  .seinem  ventralen 
Abschnitte,  eine  kleine  Erweiterung  und  sein  Lumen  hat  alsdann 
auf  dem  Querschnitte  eine  bimförmige  Oeslalt  (siche  Fig.  10, 
Tafel  XV).  Wir  finden  also  in  der  ei-sten  embryonalen  Anlage 
die  eigenartige  spätere  Gestaltung  des  Eichel-Theils  der  Harn- 
röhre (Fossa  navicularis)  angedeutet;  denn  bekanntlich  ist  dieser 


Abschnitt  nächst  der  Pars  prostatica  der  weiteste  Theil  der  männ- 
lichen Harnröhre  und  hat  ein  senkrecht  stehendes  Lumen. 

Da  wo  die  Glans  durch  eine  circuläre  Rinne  (siehe  das 
vorher  Gesagte)  sich  von  dem  übrigen  Theil  des  Geschlechts- 
höckers  abhebt,  bildet  sich  das  Praeputium,  und  /.war  geht  da.s- 
selbe  von  dem  kleinen  Wulst  au.s,  welcher  die  genannte  Rinne 
proximalwärts  begren/.t.  Es  erhebt  sich  nämlich  an  dieser  Stelle 
eine  das  ganze  Glied  ringHnniig  umgebende  Hautfalte,  welche 
allmählich  die  Glans  cinhüllt.  An  einer  Stelle  jedoch,  nämlieh 
an  der  vorderen  Spitze  der  rautenförmigen  Erweiterung,  bildet 
sich  zunächst  keine  Falte,  hier  bleibt  das  Praeputium  andauernd 
in  engerer  Verbindung  mit  dem  Gcschlechtshöcker  und  bildet  so 
das  Frcnulum  praeputii  (siehe  Fig.  12,  Tafel  XV). 

Die  Entwickelung  des  Praeputiums  vollzieht  sich  zunächst  in 
gleicher  Weise  bei  beiden  Geschlechtern;  man  bemerkt  die  Falte 
zuerst  bei  Embryonen  von  his  7 cm  Rumpflänge,  je  nach  der 
individuell  verschiedenen  Entwickelung  und  bei  Embryonen  von 
12 — 14  cm  RumpHänge  überzieht  dieselbe  die  Glans,  unter  Frei- 
lassung ihrer  Spitze  vollkommen.  liei  Embryonen  von  4 cm  Rumpf- 
länge (siehe  Fig.  9)  besteht,  was  auch  Tourneux')  hervorhebt, 
der  Epithelüberzug  der  Glans  aus  einer  einreihigen  Schichte 
schmaler  Cylindcrzellen,  auf  welche  eine  mehrschichtige  Lage 
von  Plattcnepithelien  folgt.  Die  Innenfläche  des  Praepu- 
tiums ist  ebenfalls  mit  Cylinderepithcl  bekleidet;  eine  Spalte 
zwischen  Glans  und  Praeputium  besteht  um  die.se  Zeit  nicht,  in- 
dem der  ganze  Zwischenraum  mit  Plattencpithelien  ausgcfüllt  ist. 
Hei  Embryonen  beiderlei  Geschlechts  von  etwa  12  — löcm  Rumpf- 
länge sieht  man  in  dieser  subj)räputialen  Epithellage  zahlreiche 


1)  Toiirncux  n.  «a.  0.  S.  247. 
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concciit risch  gebaute  h^pit liülperlen,  welclie  Scliweigger- 
SeidePj  zuerst  (hei  Kiiahen)  näher  hescliriehen  liat  mul  die 
nach  seiner  Ansicht  eine  Kolle  hei  der  Lösun{r  des  Praeputiuin 
spielen  sollen,  v.  Kölliker^j  heinorkt  hierzu,  dass  solche  Körper 
auch  an  anderen  Orten  vorkoininen,  wo  von  sidehen  Trennungen 
keine  Rede  ist,  wie  z.  H.  am  Zahnfleische  (Rest  der  Schinclz- 
organe)  und  am  Gaumen  (Rest  der  (iaumennaht).  Da  ich  die 
Lösung  des  Praeputium  nicht  weiter  verfolgt  habe,  muss  ich  mich 
an  dieser  Stelle  darauf  heschränken,  das  Vorhandensein  der  ge- 
dachten Epithelperlcn  festzustellen,  und  zwar  hei  h c i d e*n  Ge- 
schlechtern. 

An  der  ümschlagsstelle  des  I*raeputium  hemcrkt  man  ferner 

hei  Embrvonen  der  ohcn  erwähnten  Grösse  vereinzelte  kurze 

%/ 

gewundene  Schläuche  ndt  'J  Ausläufern;  die  Anlage  der, 
ebenfalls  von  Schweigger-SeidePi  hesehriehenen  Tyson’schen 
Drüsen. 

Erwähnen  will  ich  noch,  dass  ich  einmal  bei  einem  weib- 
lichen Embryo  von  12  cm  Rumpflänge  einen  kurzen  s<diden  Epi- 
thelschlauch gesehen  habe,  welcher,  von  dem  vorderen  Theile 
der  rautenförmigen  Erw^eiteriing  ausgehend,  in  das  Gewebe  der 
Glans  sich  hineinerstreckte.  Tourneux^)  sieht  in  diesem  Gebilde 
die  Anlage  der  von  Wertheimer  entdeckten  Drü.se  der  Glans 
clitoridis,  welche  Tourneux  mit  der  von  der  Guer  in  sehen 
Falte  (beim  Manne)  ausgehenden  Drüse  gleichstellt. 

Was  nun  den  inneren  Hau  der  Glans  betrifft,  so  fällt  zu- 
nächst auf,  dass  die  Spitze  der  Glans  aus  dicht  angchäuften 
klcinkernigen  Zellen  besteht;  nach  der  Basis  der  Glans  hin  be- 
schränken, wie  auf  Querschnitten  durch  die  Glans  besonders  deut- 
lich zu  sehen  ist,  diese  Zellen  sich  auf  eine  schmale  dicht  unter- 
halb der  Oberfläche  liegende  Zone,  welche  proximalwärts  an 
Dicke  noch  mehr  abnimmt.  An  der  Basis  der  Glans  wird  e i n 
zweiter  ziemlich  central  liegender  Haufen  dichtgedrängter  Zellen 

1)  .Sch  WC igger -Seidel,  Zur  Entwickelung  des  Praeptitiuins. 
Virchow’s  Archiv  Bd.  .‘17.  S.  219. 

2)  A.  v.  Kolli  ker,  Lehrbuch  der  Entwickelungsgeschichte  1S79. 
,S.  1000. 

3)  Sch  weigger-Seidel,  Ueher  die  Tyson’schen  Drüsen.  Vir- 
chow’s Archiv,  Bd.  .37. 

4)  Tourneux,  a.  a.  O. 
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sichtbar,  dessen  distale  Spitze  auf  dein  Querschnitte  eine  dreieckige 
Gestalt  hat  und  welcher  proximalwärts  umnittelhar  in  die  beiden 
Anlagen  der  Corpora  cavernosa  (clitoridis  sive  penis)  tiberf^eht,  deren 
vereinigte  Endifrunj^  er  also  darstellt.  Zwischen  den  beiden  er- 
wähnten, von  einander  getrennten  Zellanhäufuiigen  in  der  Glans 
limlet  sich  eine  Schichte  lockeren  Binde^^ewebes,  worin  zahlreiche 
Gefä.s.se  mit  weitem  Lumen  sich  verzweigen.  Die  ersterwähnte 
Zellanhäufung,  welche  die  Anlage  des  Schwellkörpcrs  der  Glans 
bildet,  steht  also  in  keinerlei  Verbindung  mit  den  übrigen 
Schwellkörpern  und  ich  kann  demnach  v.  Kölliker*)  und 
van  .\ck ereil*)  beipflichten,  dass  die  Glans  von  Anfang  an  einen 
besonderen  Schwellkörper  hat,  welcher  hiitälinlich  den  beiden 
Schwellkörpern  des  Geschlechtshöckers  aufsitzt. 

Nachdem  die  Glans  den  geschilderten  Bau  erlangt  hat  und  vom 
l’raeputium  überzogen  worden  ist,  bleibt  sie,  wie  der  Geschlcchts- 
böcker  überhaupt,  bei  weiblichen  P^nihryonen  im  Wachs- 
thum zurück.  Dadurch  verschwindet  der  Geschlechtshöckcr  mehr 
und  mehr  hinter  den  grossen  Labien,  bis  er  — etwa  bei  Em- 
bryonen von  20  cm  Kumptlänge  — das  für  die  Clitoris  älterer 
Foeten  und  Neugeborenen  eigenthümlicbe  Verhalten  zeigt. 

Gleichzeitig  mit  den  be.schriebenen  Umbildungen  an  dem 
distalen  Ende  der  Cloake  vollziehen  sich  in  ihrem  mittleren 
und  hinteren  Theile  wichtige  Entwicklungsvorgänge.  Be- 
trachten wir  zunächst  die  Vorgänge  an  dem  mittleren  Absehnitte 
der  Grub(‘,  welche  aber  bei  beiden  Gescblechtcrn  wesentlich  ver- 
schieden sind. 

Bei  m ä n n 1 i c h c n Embrvonen  s e h 1 i e s s t sich  dieser 
mittlere,  der  weiblichen  Schamspaltc  entsprechende  Abschnitt 
mehr  und  mehr,  indem  die  beiden  Wände  vollkommen  mit 
einander  v e r w a e h s e n.  Dass  es  sieh  bei  dem  Verschwin- 
den <ler  Grube  um  eine  wirkliche  m e d i a n e V e r w a c h s u n g 
ihrer  Wände  handelt,  geht  daraus  hervor,  da.ss  man  bei  männ- 
lichen Embryonen  von  7 — 8 Centimeter  Rumpflängc  eine  d c u t- 

1)  v.  Köl  liker,  Zur  .Vimtoiuie  d<‘r  Clitoris  (Hericlit  über  die 
Uiiiersuchungeu  des  cand.  iiied.  .M.  Heuder  aus  Darinstadt).  Sitzungs- 
beriebte  der  |)liy.sik.  iiied.  Ge.sellsebaft  z.  Würzburg.  1884. 

2)  F.  van  Ack<;ren,  Heitrüge  z.  Kutwiekeluugsgesehiehte  der 
weiblielieu  Sexualorgane  des  Meiiseheii.  Inaug.-Di.ss.  Zeitschrilt  f. 
wissen.sdml'tliche  Zoologie.  Bd.  XLVIIl.  S.  20. 
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1 i V li  e III  <i  d i a ii  i*  S c li  e i d e w a ii  d diirdi  die  Serotalaiila^e  und 
da»  ('oi'irns  (‘aveni(i»iini  uivtlirac  liiiidureli  bis  /um  Ibideii  der 
Urethra  sicli  erstreekeu  sieiit.  Dieses  »Sejitum  liiidet  sieh,  wie 
ich  ausdrücklieli  liervorhehcn  will,  mir  in  diesem  ^eiiamiten 
Tlieile  iler  (Iruhe,  welcher,  wie  hemerkt,  der  Rima  ]uidendalis 
des  Weihes  eutsprielit;  wir  finden  es  nielit  am  Damm.  Beim 
Zusammenwaehsen  der  beiden  Wände  findet  ein  Ueherseliuss  von 
(Jewehshilduiif;  statt,  indem  man  äusserlieh,  .im  ^^an/en  Bereiche 
der  verwachsenen  Stelle  eine  deutliche  Firste  sieht,  welche 
über  den  llodensaek  hinwe|^  bis  zur  rautenlonni^^en  (frühe  sieh 
erstreckt  (siehe  Fi^r.  1 1 und  12,  Tafel  XV).  Die  Firste  hat  eine 
individuell  verschiedene  Höhe,  zeigt  mitunter  in  der  Mitte  eine 
kleine  Kinkerhung,  steht  manchmal  schief,  aber  ent.spricht  stets 
genau  dem  Verlaufe  des  Septum.  Sie  wird  von  der  Epi- 
dermis überzogen  und  ihr  innerer  Bau  stimmt  mit  demjenigen 
des  oben  erwähnten  Septums  überein:  eine  dichte  .Vnhäufung  von 
Zellen  mit  kleinen  Kernen  (zwischen  welchen  man  übrigens  auch 
zuweilen  einige  grössere  epithelähnlichc  Zellen  findet)  mit  einge- 
streuten kurzen  vielfach  in  einander  gcHoehtenen  zarten  Binde- 
gewebsfasern. Es  ist  ohne  weiteres  klar,  dass  die  Firste,  wie 
das  Septum,  ein  Ergebniss  des  Zusamnicnwachsens  der  beiden 
Wände  des  Oeschlechtsspaltes  ist  und  ich  verstehe  nicht  recht 
die  (Jründe  R e 1 1 e r e r 's ‘),  welcher  bei  Thieren  ein  ähnliches 
(lebihle  gesehen  hat,  dieses  zu  verneinen.  Die  Firste  flacht  sich 
allmählich  ab,  ihre  Spuren  bleihen  «aber,  wie  bekannt,  bei  Er- 
wachsenen als  Raphe  am  Serotuni  und  am  Perineum  bestehen. 

Bei  weiblichen  Embryonen  bleibt  der  hier  in  Rede 
stehende  mittlere  Abschnitt  der  Cloake  offen,  es  vollziehen  sich 
aber  um  die.se  Zeit  ibei  Embrvonen  von  3 bis  17  Centimeter 

' V 

Rumpflänge)  sehr  erhebliche  Aenderungen  im  Aussehen  desselben, 
welche,  wie  ich  a.  a.  0.  ausführlich  beschrieben  habe,  dadurch 
hervorgerufen  werden,  da.ss  der  distale  .V  b s c h n i 1 1 des  Ge- 
schlechtsstranges (die  spätere  Vagina)  auffallend  in  die  Länge 
wächst,  wodurch  der  Canalis  urogenitalis,  da  er  im  Wachsthum 
zurückbleibt,  allmählich  kürzer  wird  ; somit  rückt  der  Gcschlechts- 


I)  H o 1 1 e r t!  r,  Sur  roripue  et  revolutioii  de  In  Itejrion  -\no- 
;renitale  des  inamiuireres.  Journal  de  rAnatouiie  et  de  la  Physiologie. 
Paris 
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Strang,  'genauer  der  Müller’sehe  Gan^^,  mit  seinen  Wan- 

diinj^n  (da  der  WollTscbe  Gang  atrophirt  und  zurUckbleibt) 
dem  Hoden  der  (friibe  stets  näber,  um  sebliesslieb  in  dieselbe 
einzumünden.  Ist  dieses  gesebeben,  so  seben  wir  also  beim 
Weibe  drei  Kanäle  in  die  Grube  einmUnden,  nändieb  (von 
hinten  nach  vorne  gezählt):  Darm,  G e se  b I e e b t sga  n g 

(M  ü 1 1 e r 'seber  Gang),  U r e t b r a.  Hierbei  muss  man  sieb  jedoch 
vergegenwärtigen,  dass  inzwischen  die  Grube  im  Ganzen  flacher 
geworden  ist  und  dass  gleichzeitig  in  ihrem  hinteren  Tbcile  die 
üammbildung  (siebe  unten)  vor  sich  gebt. 

Die  vorhin  erwähnte  rautenförmige  Erweiterung 
an  der  Basis  der  Glans  (siebe  Fig.  7 und  Fig.  11  K)  ist  bei 
m ä n n 1 i c b c n Embryonen  der  letzte  Abschnitt  des  Gescblcebts- 
spaltes,  welcher  sich  scbliesst.  Der  Zeitpunkt,  wann  dieses  ge- 
sebiebt,  ist  nicht  genau  zu  bestimmen,  da,  wie  ich  wiederholt 
betont  habe,  die  Länge  und  Entwickelung  der  Embryonen  er- 
heblichen individuellen  Schwankungen  unterworfen  sind.  Nach 
meinen  Untersucbiingen  beginnt  die  Schliessung  bei  Embryonen 
von  ö bis  7 Centimeter  Länge  und  sie  vollzieht  sich  in  derselben 
Weise  >vie  am  übrigen  Tbcile  des  Gescblecbtsspaltes,  indem  die 
11  ä II  d e r mit  ein  a n d e r z u s a m m e n w a c h s e n.  Hcmer- 
kenswerth  ist,  dass  das  Zusammenwaebsen  stets  in  der  Tiefe  be- 
ginnt: bei  Embryonen  dieser  Entwicklungsstufe  findet  man  bei 
äusserlieher  Betrachtung  an  dem  Gescblecbtsböcker  eine  kleine 
Grube,  welche  die  Gestalt  der  rautenförmigen  Entwickelung  be- 
halten bat  und  ohne  weiteres  als  solche  angesehen  wird;  Quer- 
schnitte lehren  jedoch,  dass  die  Wände  in  der  Tiefe  der  Grube 
bereits  mit  einander  zusannnengewachsen  sind,  so  dass  also  jetzt 
eine  abgeschlossene  Urethra  besteht.  Bei  solchen  Embry'onen 
vermisst  man  den  Epithelpfropf,  welcher  bei  jüngeren  Embryonen 
den  Eichel-Theil  der  Urethra  ausfüllte  und  als  Epithelhörnehen 
aus  demOriticium  urethrae  herausragte  (siehe  Fig.  7,  Tafel  XV). 
Der  Harn,  welcher  durch  die  rautenförmige  Erweiterung  keinen 
.Vbfluss  mehr  findet,  hat  offenbar  den  Pfropf  weggespült  und  das 
Harnlassen  geschieht  jetzt  auf  natürlichem  Wege.  Bleibt  aus 
irgend  einer  Ursache  die  rautenförmige  Erweiterung  (R)  offen, 
so  entsteht  II  y p o s [i  a d i e. 

Bei  weiblichen  Embryonen  scbliesst  sieh  die  rauten- 
fiirmige  Erweiterung  nicht:  allerdings  ändert  sich  ihre  Form, 
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theils  .durch  die  Kückbildnng  der  Glans,  thcils  <liircli  die  Ent- 
wickelung <lcr  kleinen  Lahicn;  sic  bleiht  aber  zeitlebens  besteben 
und  bildet  den  zwiscben  Frenuluni  clitoridis  und  Orificiuin  ure- 
tbrae  belegencn  Tbeil  des  Vestibuluins,  welcher  vielleicht  passend 
mit  dem  Namen  Fossa  iiavicularis  anterior  belegt  wer- 
den könnte. 

Die  Entwickelung  der  Harnröhre  beim  Manne  un<l  Weibe 
bietet  demnach  ücbereinstiinmungen  und  Verschiedenheiten  dar; 
zum  besseren  Verständnisse  der  obwaltenden  Vorgänge  habe  ich 
die  nebenstehenden  schematischen  Zeichnungen  angefertigt,  von 
welchen  die  Figuren  I — III  mediale  Längsdurchschnittc  darstellcn 
und  zwar:  Fig.  I von  Embryonen  von  ln-  22  Millimeter  Länge, 
ehe  die  Müller  ’schen  Gänge  den  Canalis  urogenitalis  erreicht 
haben  und  ehe  die  äusseren  Genitalien  einen  Geschlechtsunter- 
schied zeigen;  Fig  II  von  einem  weiblichen  Embryo  (etwa  17 
Centimeter  Rumpflänge)  nachdem  der  Geschlechtsstrang  (die 
vereinigten  M tt  1 1 e r ’schen  Gänge)  vollends  herabgewachsen  ist; 
um  diese  Zeit  bestehen  also  im  AV'esentlichen  dieselben  Verhält- 
nisse wie  bei  Erwachsenen.  Fig.  III  von  einem  männlichen 
Embryo  (von  etwa  n Centimeter  Kuinpflänge)  n a c h Zusammen- 
wachsen der  Wände  des  Gescehlechtsspaltcs  (durch  8chraffi- 
rung  angedeutet),  aber  vor  der  Schliessung  der  rautenfönnigen 
Enveiterung  (R). 

Figg.  IV — VI  geben  schematische  Umrisse  der  äusseren 
Genitalien  und  zwar:  Fig.  IV  von  Embryonen  von  l.ö — 22  mm 
Länge  (also  entsprechend  der  Fig.  1).  Fig.  V von  einem  männ- 
lichen Embryo  von  etwa  n Centimeter  Rumpflänge  (entsprehend 
Fig.  III\  Fig.  VI  von  einem  weiblichen  Embryo  von  etwa  17 
Centimeter  Rumpfiänge  (entsprechend  Fig.  II).  In  sämmtliehen 
Figuren  bedeuten:  BI Harnblase,  a—  Mündung  der  Wolff- 
schen  Gänge  (beziehungsweise  in  Fig.  II-  Mündung  der  ver- 
einigten Müller  ’schen  Gänge,  da  ja  bei  weiblichen  Embryonen 
die  Wolff’schen  Gänge  frühzeitig  zu  Grunde  gehen  und  an  der 
weiteren  Entwickelung  des  Geschlechtsstranges  sich  nicht  bethei- 
ligen), S-  Septum  recto-urogenitale  beziehungsweise  in  Fig.  II 
Septum  recto-genitalc  (vaginale).  R = rautenförmige  Erweiterung 
im  vorderen  Abschnitte  der  Cloake;  v = Introitus  vaginae, 
r = Rectum,  C U = Canalis  urogenitalis,  u = Urethra;  x be- 
zeichnet die  ursprüngliche  Einmündungsstellc  der  hinteren 
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Wand  des  Canalis  uro^niitalis  in  die  Cloake  und  deutet  in  den 
Fif^nrcn  II  und  III  an,  wo  man  diese  Stelle  aut*  späteren  Knt- 
wiekelunf^ssturen  zu  suelien  liat.  Die  Linien  (a,  ß,  b)  in 
IV  bis  VI  sind  dureli  ^leiehwertlu^r*'  Punkte  gezogen,  deren  Be- 
deutung aus  dein  Text  leiclit  ersielitlieli  ist;  die  Linie  b ist 
dureil  die,  durch  x in  Figg.  I — III  bezeiehnete  Stelle  (Mündungs- 
stelle der  binteren  Wand  des  Canalis  urogenitalis  in  die 
Cloake)  gezogen.  Der  oberhalb  der  Linie  a belegenc  Absclinitt 
der  Cloake  wird  beim  männlichen  Embryo  (Fig.  V)  zum 
Eiebel-Tlieil  der  Urethra,  beim  weiblichen  Embryo  zur  epi- 
thelialen Furche  der  Glans  elitoridis.  Homolog  sind  in  der  An- 
lage bei  beiden  Gesebleebtern  die  proximalen  zunächst  der  Blase 
gelegenen  Abschnitte  der  Harnröhre  (1  in  Figg.  I,  II  und  III). 
Die  Bildung  dieses  proximalen  Abschnittes  der  Harnröhre  (1  in 
Fig.  I)  ist  eng  mit  der  Entwickelungsgeschiehte  der  Harnblase 
verknüpft.  Dieser  Abschnitt  der  Harnröhre  wird  nändieh  (siehe 
auch  bei  v.  M i b a 1 k o v i ez ')  durch  das  H i n a u f r ü e k e n der 
Ureterenmündungen  gebildet,  welche,  wie  ich  an  einem  anderen 
Orte  *)  dargelegt  habe,  ursprünglich  in  gleicher  II  ö h c mit 
den  Mündungsstellen  der  W o 1 ff ‘sehen  Gängig  (a,  Fig.  I)  liegen. 
Während  aber  beim  Manne  dieser  .\bsehnitt  sieb  vom  folgenden 
lebenslang  durch  eine  scharfe  Grenze  — .Mündungsstelle  der 
Ductus  ejaeulatorii  (Wol  ff 'sehen  Gänge,  a in  den  Figuren  I 
und  III)  — trennt,  verwischt  sieh  beim  Weibe  diese  (irenze, 
da  die  Mündung  des  Geseblcchtsganges  herabrüekt,  um  später  in 
das  Vestibulum  auszumünden  in  Fig.  II). 

Der  folgende  Abschnitt  (2)  ist  anfangs  bei  beiden  Gc- 
scblccbtern  gleich  angelegt  (Fig.  1);  er  umfasst  beim  erwachsenen 
.Manne  den  distalen  Tbcil  der  Pars  prostatica  und  die  Pars  meni- 
branacea  bis  zum  P^intritt  der  Harnröhre  in  das  Corpus  caverno- 
sum  urethrae,  beim  Weibe  verschwindet  er  bis  auf  den  als  Fos.sa 
navieularis  posterior  bekannten  .Vbschnitt  des  V'estibulums. 


1)  v.  M i ti  alkovicz,  Untersuchungen  über  die  Entwickelung 
des  Harn-  und  (Teschlechtsapparates  der  .\ninioten.  Internationale 
Monatsschrift  f.  .\natoinie  und  Histologie  Hd.  II.  Paris,  Leipzig,  Lon- 
don 1885. 

2)  W.  Nagel,  lädier  die  Entwickelung  de.s  Urogenital.sy.steins 
des  Men.schen.  .Archiv  f.  mikroskopische  Anatomie.  Hd./Il.  1889.  .S.  275, 
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ist  dieser  Tlieil  der  ursprün^^lielie  Canalis  ur(»f'enitalis,  wie  ein 
Hliek  auf  die  Fi#;;.  I sofort  zeig;t;  aber  nur  beim  Manne  (Fig;.  III) 
bcbält  er  den  Cbaraeter  als  urogenitaler  Canal. 

Der  dritte  oder  cavernösc  Abschnitt  der  Ilarnröbre  (Fig.  III,  3) 
kömmt  als  solcher  nur  dem  Manne  zu  und  bildet  sieb  dureli  V'^er- 
sebluss  der  Cloake  (in  Fig.  III  durch  Schraffirung  angedeutet). 
In  seinem  vorderen  Eichel-)  Tbcile  ist  er  allerdings,  wie  ich 
oben  darlegte,  aueli  bei  weiblichen  Individuen  angelegt,  indem 
die  epithelialen  Wände  der  Cloake  auch  bei  weiblichen  Embryo- 
nen in  ihrem  vorderen  Thcile  mit  einander  verkleben.  Aber  nur 
bei  männlichen  Embryonen  kömmt  es  hier  zu  Bildung  einer 
Köhrt;  (in  Fig.  III  durch  Sehraftirung  angedeutet;  siehe  auch 
Fig.  V oberhalb  der  Linie  b),  bei  weiblichen  bleibt  die  Furche 
offen  und  verkleinert  sich  allmählich  (Fig.  VI  oberhalb  der  Li- 
nie b). 

Die  fertige  Harnröhre  des  Weibes  (Fig.  II)  entspricht 
also  nur  dem  Abschnitte  1 in  Fig.  I und  III. 

Wenden  wir  uns  nun  zum  hinteren  Abschnitte  der 
Cloake,  an  welchem  sich  inzwischen  die  1)  a m m b i 1 d u n g 
vollzieht. 

Bei  äusserlicher  Betrachtung  der  Embryonen  von  3 — 4 
Centimeter  Kumpflänge  sicht  man  zunächst,  dass  die  Cloake  an 
einer  bestimmten  Stelle,  welcbe  dem  späteren  Damm  entspricht, 
schmäler  geworden  ist,  es  zieht  aber  noch  immer  eine  deut- 
liche Furche  von  der  Basis  der  Glans  bis  zum  Anus  (siehe 
Figg.  4 — 7 Tafel  XV).  Zerlegt  man  derartige  Embr}"onen  in 
Frontalschnittc,  so  erkennt  man  im  Bereiche  des  späteren  Dam- 
mes die  Cloakengrube  als  eine  F u r c h c,  deren  schräg  nach  der 
Mitte  zu  abfallende  W ä n d e in  ihrer  ganzen  Länge,  von  der 
Mündung  des  Canalis  urogenitalis  bis  zum  Anus,  eine  beträcht- 
liche V e r d i c k u 11  g ihres  Epithels  zeigen.  Die  Tiefe 
der  Furche  richtet  sich  nach  der  Grösse  und  Entwickelung  des 
bctrefTcnden  Embryo;  während  bei  den  jüngeren  Embryonen  von 
14 — 17  mm  Länge  die  Tiefe  der  Fiircbe,  entsprechend  der  ge- 
ringeren Körperlängc,  0,1H — 0,2  mm  beträgt,  so  beträgt  sie  bei 
älteren  Embryonen  0,4 — 0,0  mm.  X’aeb  vorne  gebt  die  Furche 
unmittelbar  in  den* Canalis  urogenitalis,  nach  hinten,  indem  sie 
gleichzeitig  ffacher  wird,  in  den  Anus  über. 

Die  E p i t h e 1 v e r d i c k 11  n g an  den  Wäudcu  der  Cloake 
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(siehe  13  und  14,  Tutel  XV)  hctriffl  nur  die  äussere 

e p i d e r m o i d a I e Lufre,  deren  euhiselie  Zellen  . nielirfäeh 
sehielitet  sind,  während  die  tiefe,  aus  Cylinder/ellen  bestehende 
Lafre  einreihig  bleibt.  Bei  jüngeren  Kinbryonen  von  etwa  14  nun 
Länge  ist  die  Verdickung  nur  unbedeutend,  imlcni  der  Kpithel- 
sauni  an  den  Seitenwänden  der  Furehe  eine  Höhe  von  Dp  hat, 
während  er  ausserhalb  der  Furehe  IB  p hoch  ist;  bei  älteren 
Embryonen  (von  3 — 4 Centiineter  Kuniptiängc'  hat  die  Epithel- 
verdickung  eine  Höhe  von  0,07 — 0,1 — 0,12  Millimeter.  An  ein- 
zelnen Stellen  berühren  die  gegenüberliegenden  Epithelverdiekungen 
einamlcr  und  da  der  obige  Befund  sieh  bei  allen  Embryonen  in 
gleicher  Weise  wiederholt,  so  ist  gewiss  der  Schlu.ss  berechtigt, 
dass  die  erwähnten  E p i t h e 1 w ü 1 s t c den  Schluss 
<l  e r (1  r u b e herbei  t’  ü h r e n,  i n d e m sie  in  i t e i n a n d e r 
verwachsen*),  leh  möchte  noch  die  ausschliesslich  epithe- 
liale Natur  der  erwähnten  Verdickungen  besonders  betonen,  weil 
v.  M i h a 1 k o V i c z von  zwei  Cutisstreiten  spricht,  welche  .sammt 
der  bedeckenden  Epidermis  von  der  Scitenwand  des  Beckenaus- 
ganges  medianwärts  wachsen.  Was  v.  M i h a 1 k o v i c z in 
seiner  Fig.  löT  T^tel  S (vergleiche  seinen  Text  S.  312)  als  seit- 
liche Dammtälten  bezeichnet,  hat  aber,  so  meine  ich,  mit  der  Damm- 
bildung nichts  weiter  zu  thun  als  die  umliegende  Haut 
überhaupt;  es  sind  nämlich  nur  zufällige  Cöntigurationen  dadurch 
hervorgerufen,  dass  in  dem  von  v.  M i h a 1 k «»  v i c z beschriebenen 
Embryo  eine  Fissura  transversalis  (siehe  unten)  bestand.  Die 
von  mir  beschriebenen  Epithelwülste  kann  man  durch  äusserliche 
Befrachtung  nicht  wahrnchmen,  weil  sic,  wie  gesagt,  an  den 
Wänden  der  Furche  sitzen. 


1)  F)s  ist  selbst r(Mlt*mt,  dass  mau  den  Vorg.-uig  nicht  als  ein  Zu- 
sanunemvachsen  der  ei)ithelialon  Wülste  allein  anftassen  darf,  sondern 
es  sind  vielimdir  die  seitlichen  Wände  der  Ornbe,  welche  mit  einander 
y.usammenwachsen.  Derartige  epitheliale  Veialickungen  findet  man  an 
allen  Stellen  der  Körperol)ertläche,  wo  ein  besonderes  Wachsthum  statt- 
findet, ich  erinn<‘re  z.  B.  an  die  Kpithelvtoalickungen,  welche  man,  wie 
ich  früher  nachgewiesen  hal)e  (W.  Nagel,  Ueber  die  Entwickelung 
d«T  Extremitäten  der  Sätigefhiere.  Marburger  Inangural-Dissertation 
1H7S.),  an  <len  Extn*mitätenstumnieln  Junger  Embryonen  findet. 

2)  a.  a.  O. 
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Ilathke’)  war  bckaiintlicli  der  Ansicht,  dass  die  Abtren* 
mnig:  des  Uanalis  urogcnitalis  von  dem  Darme  theils  durch  Tiefer- 
waclisen  des  Septum  uro-genitale,  theils  durch  Bildiinj^  zweier 
Seitenlalten,  welche  mit  dem  erwähnten  Septum  zu  einer  einzigen 
Falte  zusammenwachsen,  sich  vollziehe;  diese  Falte  schneidet 
von  3 Seiten  her  immer  tiefer  in  die  Cloakc  ein. 

Während  diese  innere  Trennung  sich  vollzieht,  nähern 
sich,  nach  R a t h k c,  gleichzeitig  die  Seitenränder  der  äusse- 
ren Oetfnung  der  Oloake  (also  Theile  der  allgemeinen  Hautbe- 
deckungen) in  der  verlängerten  Richtung  jener  Falten,  verwachsen 
mit  einander,  setzen  den  Damm  (Perineum)  zusammen  und  schei- 
den dadurch  die  ursprUngliehe  einfache  Oetfnung  der  Cloake  in 
zwei  verschiedene  Oeffnungen. 

Den  damaligen  Untersuchungsmethoden  entsprechend,  hat 
R a t h k e seine  Beobachtungen  nur  durch  ä u s s e r 1 i c h e Be- 
trachtung von  embryonalen  Harnwerkzeugen  gemacht.  Die  Prä- 
parate sind  allerdings  musterhaft  hergestellt;  da  er  aber,  .soweit 
ich  ersehen  kann,  dieselben  keiner  näheren  Untersuchung  unter- 
worfen hat,  so  geben  seine  Präparate  keine  genügenden  Auf- 
schlüsse über  die  innere  Trennung  der  CMoakc,  denn  diese  muss 
bei  den  von  ihm  untersuchten  Embryonen  i^Schaf;  die  jüngsten 
waren  15  mm  lang,  siehe  seine  Abbildungen  Tafel  IV  und  V 
a.  a.  0.)  erheblich  weiter  vorgeschritten  sein  als  Rathke  an- 
nimmt und  durch  ausschliesslich  äus.serliche  Betrachtung  nur  an- 
iichmen  konnte. 

Die  Arbeiten  von  v.  M i h a 1 k o v i c z und  R e 1 1 e r c r ge- 
ben ebenfalls,  weil  ihre  Embryonen  in  der  Entwickelung  bereits 
zu  weit  vorgeschritten,  keine  Aufschlüsse  über  die  Art  und 
Weise,  wie  die  innere  Trennung  des  Canalis  urogenitalis  vom 
Darme  sich  vollzieht,  dagegen  bestätigen  sic,  was  die  Säuge- 
thiere  betrift’t,  die  oben  angeführte  Darstellung  R a t h k e’s  über 
die  Trennung  der  C 1 o a k en  ö f fn  u ng.  Re  tterer  ver- 
gleicht diesen  Vorgang  mit  der  Entwickelung  der  Augenlider. 

Beim  Menschen  wissen  wir  ebenfalls,  wie  ich  a.  a.  0.  be- 
reits hervorgehoben  habe,  nichts  Sicheres  über  diejenigen  Ent- 
wickclungsvorgänge,  durch  welche  der  in  Fig.  1 Tafel  XV  ab- 


1)  n.  Kathke,  Abh;uullungen  z.  Bi!dung.s-  und  Entwickelungs- 
gescdiichte  der  Thiere.  Leipzig  1882.  I.  Theil  S.  57. 
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gebildete  Zustand  gesehaffon  worden  ist,  in  welclier  Weise 
also  die  innere  Trennung  der  C’loake  vor  sieli  gelit.  Jedenfalls 
können  die  oben  besebriebenen  seitlichen  Ej)itbelwUlste  hiennit 
nichts  /u  tbun  haben,  denn  dieselben  treten  erst,  wie  aus  meinen 
Untersuchungen  hervorgeht,  viel  später  auf.  Es  muss  also  bis  auf 
weiteres  dahingestellt  bleiben,  wenigstens  was  den  Menschen  be- 
trifft, w i e das  Septum  recto-urogenitalc  entsteht,  dagegen  lässt 
sich  aus  meinen  Beobachtungen  mit  Bestimmtheit  der  Schluss 
ziehen,  dass  d e r I)  a m m i m enge  r c n 8 i n n e des  W o r t s 
(also  die  oberflächliche  Schicht)  n u r d u r eh  Z u s a m m e n - 
w a c h s e n der  beiden  Seiten  w ä n d e d e i’  C 1 o a k e ii  - 
grübe  gebildet  wird;  ich  halte  es  jedoch  keineswegs  für  aus- 
geschlossen, dass  ein  Emporwachsen  der  tiefer  liegenden  (Jewebe 
während  dieses  Vorganges  zur  Abflachung  der  Grube  beitrage. 

Die  Zusammenwachsung  scheint  sich  schnell  zu  vollziehen, 
denn  bei  Embryonen  der  nächstfolgenden  ?bitwickelungs.stufc 
(5  cm  Rumpflünge)  ist  der  Damm  vollkommen  gebildet  und  man 
sieht  nunmehr  an  Stelle  der  Furche  eine  deutliche  Firste, 
welche  sich  vom  Anus  bis  zum  Vestibulum  erstreckt,  bzw.  in  den 
am  I lodensack  vorhandenen  Saum  unmittelbar  tibergeht.  Die 
Firste  hat  eine  sehr  wechselnde  Höhe,  welche  bis  zu  0,25  mm 
steigen  kann;  in  der  Regel  wird  sic  nach  dem  Anus  hin  niedriger 
und  zeigt  mitunter  eine  längsverlaufende  Einkerbung.  Das  Epithel 
zeigt  regelmässig  im  Bereiche  <ler  First  eine  Verdickung  der 


zellen  bestehende  Lage  einreihig  bleibt.  Im  übrigen  sieht  man 
im  Bereiche  des  neugcbildeten  Dammes  kein  Septum,  wohl  aus 
dem  einfachen  Grunde,  weil  das  Zusammenwachsen  nur  die 
oberflächliche  Schicht  (Haut  und  subcutanes  Gewebe)  betritl't. 
Dessenungeachtet  sehe  ich,  im  Widerspruche  mit  Rettcrer,  die 
oben  besprochene  F'ii*ste  als  ein  Ergebniss  der  Vereinigung  der 
beiden  Wände,  als  eine  UeberjU'oduction  von  Gewebe  an. 

Häufig  sicht  man  bei  jüngeren  Embryonen,  dass  die 
Cloakengrube  an  ihrem  hinteren  Theile  zwei  seitliche  A u s - 
läufer  hat,  so  tia.ss  die  ganze  Grube  die  Gestalt  eines  umge- 
kehrten lateinischen  T bekfmimt  (siehe  Fig.  8,  "J'afel  XV).  Die 
Querfurche  schneidet  die  Oeftnung  des  Darmes,  weshalb  Rathke‘) 


1)  Kathkc  n.  a.  0.  S.  04. 
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dieselbe  mit  dem  Namen  Fissiira  t r a n s v e r s a 1 i s aiii  be- 
legte. Rathkc*)  und  Rette  rer-)  bringen — bei  Wirbelthieren  — 
die  Entstehung  der  Fissiira  transversalis  mit  der  Seblie.ssiing  der 
Cloakengrube  in  Zusammenbang;  dieselbe  soll  naeli  Retterer 
durch  das  Vorwachsen  der  seitlichen  Dammfalten  (replis  anoge- 
nitalcs)  behufs  Bildung  des  Dammes  (repli  preanal)  entstehen. 
Beim  Menschen  trifft  diese  Entstehungsweise  keinesfalls  zu,  denn 
die  Fissiira  transversalis  besteht  schon  lange  vor  der  Schliessung 
der  Oloake  und  behält  ihre  Gestalt  unverändert  auch  nachdem 
der  Damm  längst  fertig  ist.  .\uf  Schnitten  senkrecht  zu  seiner 
Längsaxe  sieht  man,  da.ss  .sowohl  da.s  Hautepithel  wie  das  sub- 
cutane  Gewebe  iin  Bereiche  der  Fi.ssur  sich  genau  so  verhalten 
wie  im  Bereiche  der  übrigen  Haut.  Ich  halte  die  Fissura  trans- 
versalis ani  für  eine  für  die  Entwickelung  des  Dammes  vollständig 
gleichgültige  Erscheinung;  sie  verschwindet  alsbald  voll- 
kommen. 

Die  Analöffnung  hat  zunächst  die  Gestalt  eines  Längs- 
schlitzes, dann  legen  sich  ihre  Ränder  in  Falten  und  schliesslich 
nimmt  sie  das  bekannte  sternftinnige  Aussehen  an. 

Die  von  Reichel’)  beschriebenen  Analhöcker,  welche 
ihm  zufolge  den  Damm  bilden  sollen,  finden  sich  sehr  häufig, 
doch  nicht  regelmässig,  bei  jüngeren  Embryonen,  und  lange 
nicht  immer  an  einer  bestimmten  Stelle,  mitunter  nur  auf  der 
einen  Seite;  bald  sitzen  sie  ein  wenig  mehr  seitlich,  bald  ganz 
in  der  Nähe  iler  Analöffnung,  meist  aber  zu  weit  hinten,  um 
irgend  eine  Bedeutung  für  die  Bildung  des  Dammes  haben  zu 
können.  Hierzu  kömmt  noch,  dass  sic  auch  nach  vollzogener 
Dammbildung  sowohl  ihre  Lage  als  ihr  Aussehen  unverändert 
behalten.  Mikroskopisch  betrachtet  unterscheiden  diese  Her- 
vorragungen  sich  nicht  von  dem  umliegenden  Gewebe;  mitunter, 
aber  auch  nach  Bildung  des  Dammes,  sieht  man  in  denselben 
eine  stärkere  Anhäufung  von  kleinkcrnigen  Zellen,  und  wenn 
sie  in  der  Näho  der  oben  besprochenen  Firste  liegen,  streckt 
sich  die  Epithelvcrdickung  dieser  auch  über  einen  Thcil  der 
Anallnicker.  — Möglich  ist  cs,  dass  diese  Gebilde  eben.so  wie 
die  Fissura  transversalis  ani  eine  phylogenetische  Bedeutung 
haben,  hierüber  ist  mir  jedoch  nichts  bekannt. 

1)  Ko,  ttcrer  a.  a.  O.  R.  159  und  212. 

2)  K 0 i c h o I a.  a.  0. 
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Die  erste  An Ijige  der  Hart liolini’sclien  hzw.  der  Cowper- 
selien  Drüsen  liahe  i(di  in  Uebereinstiinmun^;  mit  Tonrneux') 
bei  Embryonen  von  4 em  Riimptiän^e  pd'unden  und  zwar  als 
eine  solide  seblaiicbäbnlielie  Epitlielausstülpnn^'  an  den  beitlen 
Seitemvänden  des  Canalis  urojcenitalis,  etwas  oberliail»  der  Ein* 
mUndun;'  dieses  Canals  in  die  (’loake.  Das  Epithel  der  Drüsen- 
anbiji^e  besteht  aus  einem  boben  eubiseben  Epithel;  Verzwei- 
gungen habe  ich  bei  Embryonen  von  5 — ()  cm  Rumptlänge 
zuerst  gesehen.  Hei  grösseren  Embryonen  ist  der  inzwiseben 
ludil  gewordene  Aust’ührungsgang  der  Drüsenanlage  mit  einem 
niedrigen  eubiseben  Eintbel,  äbnlieb  demjenigen  des  Canalis  uro- 
genitalis  bekleidet,  während  die  Verzweigungen  da.sselbe  hohe 
fast  cylindriscbe  Epithel  trägt  wie  in  der  ersten  Anlage.  Da 
der  ursprüngliehe  (’analis  urogenitalis,  wie  Seite  278  auseinander- 
gesetzt, bei  männlieben  Embryonen  erhalten  bleibt  und  zum  an- 
sehnliehsten  .Vbsebnitte  der  Ilarnnibre  sieb  entwickelt,  bei  weib- 
lichen Embryonen  hingegen  zum  Vestibulum  redueirt  wird,  so  ist 
damit  die  Erklärung  gegeben,  wie  es  kömmt,  dass  die  DrU.sen 
mit  ihren  Ausmündungen,  obwohl  in  ihrer  Anlage  gleiehwerthig, 
bei  erwachsenen  Individuen  an  so  verschiedenen  Stellen,  je  nach 
dem  (iesehleehte,  gefunden  werden. 

Die  weitere  Entwickelung  uml  feinere  Anatomie  der  genannten 
Drüsen  haben  von  Seiten  Dr.  V.  Mülle  r’s,  ebenfalls  im  I.  ana- 
tomischen Institut,  eine  eingehende  Untersuchung  erfahren  und 
da  ich,  soweit  meine  Untersuebungen  au  Embryonen  reichen, 
seine  bereits  veröffentliebten*)  Hefunde  bestätigen  kann,  so  ver- 
weise ich  hiennit  auf  diese  Arbeit. 

Durch  die  oben  geschilderten  Entwiekelungsvorgänge  lassen 
sich  ungezwungen  alle  vorkommenden  Missbildungen  an  den 
äusseren  (lenitalien  erklären,  so  aueb  die  jüngst  von  Reiebel"’), 
Frominel  ‘)  und  Schauta'*)  besproebenen.  In  dem  von  Frommei 


1)  a.  a.  0.  ' 

2)  V.  .Müller,  lieber  die  Kntwickelungsgescliicbte  und  feinere 
Anatomie  der  Bartholini’seben  und  Cowper'sclien  l)rüs(*n  des  Menselien. 
A.  f.  inikroskop.  Anatomie  Hd.  3!).  18‘)2. 

3)  R e i c h e 1 a.  a.  O. 

4)  Frommei,  Zwei  seltene  Rildungsanojnalien  der  weiblichen 
(lenitalien.  Münchener  Medicin.  Wochenschrift  1830.  Nr.  In.  ,S.  2(>.‘J. 

5)  S c h a u t a,  Vollkommene  Cloakenbildung  bei  gleichzeitiger 
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bescliriebencn  Falle  fehlte  der  Damm  bei  einem  21jährigen  Mäd- 
chen vollkommen,  so  da.ss  die  Dammgegend  das  Aussehen  darhot 
wie  bei  completer  Dammruptur.  Irgend  eine  Verletzung  wurde 
in  .Vhredc  gestellt  und  die  Mutter  behauptete,  dass  die  Geni- 
talien ihrer  Toehter  von  jeher  so  ausgeseben  hätten.  Hier  war 
oftenbar  das  Zustunmenwaehsen  der  beiden  seitlichen  Wülste 
(siehe  h’ig.  D3  u.  14  Tafel  XV)  ausgcblieben;  es  war  also,  was 
den  Damm  betrifft,  ein  Zustand  geblieben  wie  in  Fig.  1 Tafel  XV 
abgebildct. 

Hei  der  von  Sehauta  behandelten  Patientin*)  hat  es  sich 


regclmil.ssiger  Ausmündung  des  Darmes  und  der  Harnröhre.  A.  f. 
Civiiilkologie.  Bd.  89.  1891.  S.  484. 

1)  Icl»  vermag  Scliauta  nicht  Hecht  y.n  geben,  wenn  er  (lieber 
den  Zusammenliang  der  Gynäkologie  mit  den  übrigeji  Fäclicrn  der 
Gesammtmedicin.  EröfTnung.s-Vorlesung  am  12.  Oktober  1891.  Wien) 
sagt,  das*}  ich  dxirch  seine  angetulirte  Mittheilung  zum  Studium  der 
Kntwiekelung  der  Harnröhre  angeregt  worden  bin.  Meine  die.sbezüg- 
lichen  Untersuchungen  haben,  wie  auch  Profe.ssor  W a 1 d e y e r be- 
zetigen  kann,  bereits  vor  drei  Jahren  begonnen  und  sind  gerade  mit 
Bezug  auf  die  Bildung  der  weiblichen  Harnröhre  durch  Abtren- 
nung von  dem  Canalis  iirogenitalis  von  Professor  Waldeyer  am 
22.  .Mai  1890  in  der  Königl.  Preuss.  Akademie  der  Wissenschaften  be- 
kannt gegeben  worden,  während  die  Arbeit  S c h a u t a ’s  Januar  1891 
erschien.  Durch  die  erwähnte  Mittheilung  Schauta’s,  die  mich  ganz 
besonders  intere.ssirte,  wurde  ich  veranlasst,  meine  damals  bereits  weit 
vorg»‘.schrittenc  Untersuchungeti  über  die  laitwickelung  der  Cloake 
zti  bc.schleunigen  und  das  Ergebni.ss  früher  zu  veröftent liehen  (.Sitzung- 
berichte d.  Königl.  Preuss.  Akademie  der  Wi.ssenschaften  v.  23.  Juli 
1891),  als  es  eigentlich  meine  Absicht  war;  weiteren  Antheil  an  der 
Entstehung  meiner  Untersuchungen  hat  aber  der  Aufsatz  Schauta’s 
nicht  gehabt. 

.Sc  haut  a meint  ferner,  da.ss  meine  Untersuchungen  die  von  ihm 
aufgestellte  Hypothese  über  die  Entwickelung  der  Harnröhre  bestätigen. 
Auch  die.ses  vermag  icl»  nicht  zuzugeben.  Schaut  a sagt  nämlich 
(a.  a.  O.  .S.  490);  „Unser  Fall  lässt  es  im  höchsten  Grade  als  wahrschein- 
lich erscheinen,  dass,  ebenso  wie  bei  der  Trennung  von  Scheide  und 
Ma.stdarm,  auch  bei  der  Entwickelung  der  Harnröhre  der  Verschluss 
in  einer  doppelten  Richtung  stattfinden  dürfte.  Erstens  durch  Wachs- 
thum eines  Septum  vesico-vaginale  nach  abwärt.s,  zweitens  aber  durch 
Verschlu.ss  des  Geschlechtsspaltes  und  Bildung  einer  Harnröhrenmün- 
dung zu  einer  Zeit,  in  der  jenes  von  oben  wachsende  Septum  noch 
nicht  seine  unU‘re  Wachsthumsgrenze  erreicht  hat.  Es  müsste  also  zu 
die.ser  Zeit  der  Entwickelung  ausser  dem  rcgelmä.ssigen  Orificium 

Archiv  T.  inikrosk.  Aiiut.  Hd.  40  io 
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meiner  Meinung  nacli  offenbar  um  ein  mangelliaftes  Herabwaebsen 
des  distalen  Abscbnittes  des  (ieseldeebtsstranges  (Sebauta  stellte 
auch  eine  Atresia  vagiiiae  fest)  gebandelt.  In  Folge  dessen  lag 
die  Mündung  der  Uretbra  (Mündung  des  Canals  in  Fig.  3 der 
S (•  b a u t a’seben  Abbildungen)  tiefer  im  Veslibulum  als  gewöbn- 
lieb;  ausserdem  batte  im  Hcreiebe  des  Gesebleebtsböekers  eine 
Zusannnemvaebsung  der  Ränder  des  (iescbleebtsspaltes  stattge- 
funden, wie  sie  sonst  nur  beim  münn lieben  (lesebleebte  auf- 
tritt  und  zur  Bildung  einer  kurzen  Uretbra  disfalwärts  von  der 
ursprünglicben  Urctbralmündung  gel’übrt. 

Die  widernatürlicbe  Verbindung  zwiseben  Vestibulum  und 
Rectum  in  den  Fällen  von  Reiebel  und  Sebauta  lässt  sieb 
ferner  dadurch  erklären,  dass  nur  in  dem  obcrfläeblicbcn  Tbeile 
eine  Verwaebsung  der  beiden  seitlieben  Wülste  stattgefunden  bat, 
während  die  Grube  in  der  Tiefe  offen  blieb,  wozu  noch  das 
durch  die  mangelbafte  bbitwiekelung  der  Vagina  gehemmte 
Tieferwaebseii  des  Septum  rceto-vaginale  beigetragen  bat? 

London,  Mai  1H92. 


Erklärung  der  AbMlduiigen  auf  Tafel  XV. 

I 


Fi»:.  !•  Sagittnler  Liing.sschnitt  durcli  einen  weihTieiien  mensch- 

licheji  Fiinbryo  von  10  nun  T.<Jlnge. 

D = Darin.  W.  G.  = WolfTsclier  Gang.  Al.  = Allantois- 
gang.  C.  II.  = Canalis  nrogenitali.s.  Sjit.  Septum  n^eto- 
urogenitale.  Sp.  G.  = Spitze  der  Glan.s. 


cutanenm  urethrae  noch  eine  zweite,  liöher  oben  in  die  Scheide  aus- 
inündende  Oeffnnng  der  Harnröhre  vorhanden  sein,  und  unser  Fall 
würde  ein  Stehenbleiben  auf  die.ser  .Stufe  der  Kntwickelnng  dar.stellen.“ 
Wie  man  sowohl  ans  meinen  früheren  wie  aus  den  ji'tzigen  Mittheiinngen 
ersehen  kann,  entspricht  diese  Hypothese  den  thatsiichlichen  VerhHlt- 
nissen  n i c h t und  weicht  wesentlich  von  meinen  Ansichten  über  die 
Entwickelung  der  Harnröhre  ab. 


I 
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2,  3,  4,  n,  6 u.  7.  Aeussere  Oenital^egfend  von  menscldichen  Embryo- 
nen von  10,  15  nnd  40  mm  (Fig'g'.  4—7). 

St.  = Steis.sliöcker.  E.  Epitlielltörnclien,  II.  rautenför- 
mij^e  Griibe. 

Fi^«^.  8, 5)  n.  10.  t^uer.sclmitte  dnrcli  die  Glans  menschliclier  Embryonen 
von  8 mm  Eänj^e,  4 nnd  7 Cejitimeter  Rnnipfläiiffe.  Fi*c^^. 
8 nnd  0 weiblich,  Fi«f.  10  männlich. 

Fiyfff.  1 1 n.  12.  Aenss(‘re  Genital{»:e<reiul  von  menschlichen  Embyonen 
männlichen  Geschh'chts  von  4 nnd  10  Centimeter  Rnmpf- 
läiiffe.  li.  = Hantenformi«;«*  Grube. 

Fi*?.  l.‘J  n.  14.  Frontale  Länj^.ssehnitte  durch  den  hinteren  Theil  der 
Cloake  (vor  der  Einmiindnn^  des  Darme.s)  von  mensch- 
lichen Phnbryonen  von  4 — 5 Centimeter  KnmpHUnge. 
Heide  Fijfiiren  zei^ren  die  Epithel verdicknng'en  an  den 
Seitenwänden  der  Cloake. 


Beiträge  zur  Histologie  der  Glandula  carotica. 

Von 

Ur.  med.  Alfred  Schaper, 

A.ssistent  am  anatomi.schen  Institut  zn  Zürich. 

(Einj^ereicht  am  22.  Juni  1892.) 

Hierzu  Tat\4  XVI  nnd  XVII. 


Vorliegende  Arlteit  entstand  auf  Anrc^^tn^  meines  früheren 
verehrten  Chefs,  des  Herrn  Professor  L.  Stieda  /n  Kö- 
nipiber«^  in  Pr.,  dein  ieli  hierfür  und  für  die  freimdlielie  Ueber- 
lassunfi:  des  ereten  enibryolo»;i8ehen  Materials  an  die.ser  Stelle 
meinen  herzlichsten  Dank  aussjireehe. 
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A 1 f r (*  il  S c h a p<*.  r : 


loh  begann  meine  Untersuchungen  bcieits  zu  Anfang  des 
vorigen  Jahres  und  sollten  sich  dieselhen  zunilchst  nur  auf  die 
E n t w i e k 1 u n g der  (ilaudula  oarotiea  erstrecken.  Es  handelte  sieh 
dabei  vor  Allein  um  die  Frage,  ob  die  (Mandula  oarotiea,  wie 
S t i e d a *)  und  mit  ihm  Rabl*)  annahm,  aus  dem  Epithel  einer 
Schlundspaltc  hervorgehc  oder  ob  sic  sich  nach  Kastschenko’s *) 
Beobachtungen  aus  der  Adventitia  der  Carotis  priinitiva  entwickle. 
Leider  erwies  sich  mein  embryologisches  Material  damals  als  un- 
zulänglich, um  diese  Frage  mit  Sicherheit  beantworten  zu  können; 
ich  wandte  daher  meine  Aufmerksamkeit  zunächst  der  histolo- 
gischen Anatomie  dieses  Organes  zu,  Uber  welche  zu  jener  Zeit 
noch  recht  unklare  und  widersprechende  Ansichten  herrschten. 
Auch  hier  sticss  ich  anfangs  auf  manche  Schwierigkeiten,  so- 
wohl bei  Beschatfung  wirklich  brauchbaren  Materials  als  auch 
bei  der  Auswahl  geeigneter  Fixationsmethoden.  Diese  Umstände 
verzögerten  die  Fertigstellung  meiner  Untersuchungen  derart, 
dass  ich  erst  Ende  Januar  dieses  Jahres  zu  einem  definitiven 
Abschluss  kommen  konnte.  Schon  im-  Februar  referirte  ich  im 
hiesigen  „Morphologischen  Kränzchen“  über  meine  hauptsächlich- 
sten Resultate.  Nichts  destoweniger  zögerte  ich  noch  mit  der  Publi- 
kation in  der  Absicht,  dieselben  durch  die  wieder  aufzunchmen- 
den  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen  noch  zu  vervoll- 
ständigen, w’ozu  mich  namentlich  die  inzwischen  erschienene  Ar- 
beit M a r c h a n d ’s  ■*),  in  der  er  sich  in  Betreff  der  Entwicklung 
der  Drüse  rückhaltslos  der  K a s t s c h e n k o 'sehen  Ansicht  an- 
schliesst,  von  Neuem  anregte. 

Nun  erschien  jedoch  Ende  Februar  dieses  Jahres  im  zwei- 
ten Hefte  des  XI.  Bd.  der  „Beiträge  zur  pathologischen 
Anatomie“  auch  von  P a 1 1 a u f eine  ausführliche  Arbeit  über 


1)  S t i e d a,  lieber  die  Entwicklung  der  Glandula  thymus,  Glan- 
dula thyreoidea  und  Glandula  carotica.  Leipzig  1881. 

2)  R a b 1,  Zur  BildTingsgeschichte  des  Halses.  Prag.  nied. 
Wochenschr.  1886.  Nr.  52. 

3)  K a s t s c h e n k o,  Das  Schicksal  der  embryonalen  Schlund- 
spalten  bei  Säugethieren;  Arch.  f.  mikr.  Anatom.  Bd.  XXX.  p.  1. 

4)  M a r c h a n d,  Beiträge  zur  Kenntni.ss  der  normalen  und  pa- 
thologischen Anatomie  der  Glandula  carotica  und  der  Nebennieren. 
Internat.  Beiträge  z.  Wissensch.  Medicin.  (Fest.schr.,  K u d.  Virchow 
gewidmet  zur  Vollendung  seines  70.  Lebensjahre.s.  Vol.  1.) 
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die  Ohiiidula  earotien  und  deren  Entwicklung,  in  welcher  er  sieh 
gemäss  eingehender  Untersuchungen  ebenfalls  für  die  Kast- 
s c h c n k o 'sehe  Ansicht  erklärt,  dass  nämlich  die  Glandula  ca- 
rotiea  aus  einer  umschriebenen  Wucherung  der  Gefösswand  der 
Carotis  intenia  hervorgehe.  In  Anbetracht  dessen  glaube  ich 
nunmehr,  auf  eine  weitere  entwicklungsgcschichtlichc  Untersuchung 
der  Drüse  verzichten  zu  können,  zumal  alles  das,  w'as  ich  in 
dieser  Beziehung  bereits  zur  Beobachtung  bekam,  mit  den  Palt- 
auf'sehen  Resultaten  sehr  wohl  vereinbar  ist.  — Anderseits  je- 
doch beeile  ich  mich,  die  Ergebnisse  auch  meiner  histologi- 
schen Untersuchungen  hiermit  noch  zur  Kenntniss  zu  bringen, 
da  einmal  trotz  vieler  Uebereinstiinmungen  dennoch  manche  Dif- 
ferenzen in  den  Untersuchungsresultaten  der  beiden  letzten  Au- 
toren und  den  mehligen  vorliegen,  ferner  ich  selbst  bei  Anstellung 
meiner  Beobachtungen  die  ,,DrUsen“  verschiedener  Säuger  mit 
in  die  Untersuchung  hineinzog,  bei  denen  die  Verhältnisse  im 
Allgemeinen  klarer  liegen  als  beim  Menschen  und  wesentlich 
zum  Verständniss  der  verwickelten  histologischen  Befunde  bei- 
tragen. 

Von  einer  Wiedergabe  der  bezüglichen  Litteratur  kann  ich 
hier  absehen,  da  dies  bereits  zur  Genüge  von  Marchand  und 
Pal  tauf  geschehen  ist.  Nur  will  ich  nochmals  hervorheben,  dass 
bis  zum  Erscheinen  der  Marchand 'sehen  Arbeit  zwei  principiell 
verschiedene  Ansichten  in  Bezug  auf  die  Deutung  der  histolo- 
gischen Elemente  der  Carotisdrüse  'sich  gegenüber  standen.  Die 
eine  erklärte  die  Glandula  carotica  für  ein  thatsäclilich  drüsiges 
Gebilde,  das  unter  die  Kategorie  der  Nerven-  oder  Bliitgefössdrüscn 
zu  zählen  sei,  die  andere  sah  darin  weiter  nichts  als  ein  arterielles 
Wundemetz,  einen  Plexus  oder  Glomerulus  von  GefUssen,  deren  Wan- 
dungen sich  durch  grossen  Zellcnreiehthum  auszeichneten. — Die  erste 
Ansicht  wurde  namentlich  von  Luschka^),  die  letztere,  von 
Arnold*)  vertreten.  Alle  nachfolgenden  Arbeiten  schlossen 
sicli,  ohne  zu  einer  Einigung  zu  führen,  der  einen  oder  andern 
Ansicht  an.  Auch  das  Gesammtrcsultat  der  Ende  vorigen  .Jah- 


1)  Luschka,  Ueber  die  drüsenartige  Natur  des  sog.  Ganglion 
intercaroticum.  Arch.  f.  Anatom,  1802  p.  40.5. 

2)  Arnold,  Ueber  die  Struetur  des  Ganglion  intercaroticum. 
Arch.  f.  pathol.  Anatom.  Bd.  .‘W,  1865.  p.  190. 
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rcH  erscliieneii  M a r c li  a inl 'sehen  Arbeit  ist  in  vieler  lieziehunf; 
nur  ein  ne^ratives,  indem  der  Autor  am  Sehliissc  derselben  sa^rt: 
Die  Glandula  earotica  ist  ein  rudimentäres  Oipin  und  stellt  we- 
der ein  Gan^^lion,  noch  eine  Drüse,  noch  ein  ausfrcbildetes  Ge- 
täss^refleeht  dar.  — Nur  davon  will  er  sieh  mit  Hestimmtheit  über- 
zeu;?t  haben,  dass  die  zahlreich  vorhandenen  epithelähnliehen 
Zellen  des  Organs  sowohl  aus  histologischen  als  entwieklungs- 
gesehiehtlichen  (iründen  als  morphologische  liestandtheile  der 
Wandungen  der  darin  befindlichen  Gclässe  anzusehen  seien.  — 
Auch  die  M a r c h a n d 'sehen  Untersuchungen  haben  also  in  Be- 
treflf  der  anatomischen  und  physiologischen  Stellung  unseres  Or- 
gans zu  keinem  sicheren  Entscheid  geführt,  wenngleich  die 
Arbeit  in  histologischer  Beziehung  vielfach  neue  Aufschlüsse 
über  die  Stnietur  der  Drüse  giebt.  Im  Allgemeinen  schliesst  sich 
M a r e h a n d der  A r n o 1 d ’schen  Ansicht  an,  indem  er  rlie  zahl- 
reichen Gefässc  der  Glandula  carolica  für  das  eigentlich  Wesent- 
liche derselben  ansicht.  — Die  ICrgcbnisse  der  P a 1 1 a u f 'sehen 
Untersuchungen  stimmen  in  vieler  Beziehung  mit  denen  Mar- 
c h a n d 's  überein,  was  für  die  Richtigkeit  derselben  sprechen 
könnte.  Da  jedoch  beide  Arbeiten  gleichzeitig,  ohne  Bezug  auf- 
einander entstanden  sind,  so  konnte  ein  Ausgleich  der  vor- 
handenen Differenzen,  oder  eine  eventuelle  Berichtigung  des 
einen  Autors  durch  den  andern  nicht  stattfimlen.  Mir  nun  lie- 
gen beim  Nicdcrschrciben  meiner  eigenen  Beobaehtungen  beide 
Arbeiten  vor  und  ich  will  daher  versuchen,  die  noch  vorhandenen 
Widersprüche  zu  beseitigen  und  die  Resultate  obiger  Autoren 
mit  den  meinigen  in  Einklang  zu  bringen.  Für  besonders  wün- 
schcnsw'crtb  hielt  ich  es  ausserdon,  die  mit  Worten  allein  schwer 
wieder  zu  gebenden  histologischen  Einzelheiten  in  <ler  Structur 
der  Glandula  earotica  durch  möglichst  detaillirtc,  naturgetreue 
Zeichnungen  klar  zu  legen,  w as  ich  in  der  M a r c h a n d 'sehen 
und  P a 1 1 au  f 'sehen  Arbeit  vermisst  habe. 


Vorkonimen  der  Glandula  earotica. 

Ausser  beim  Meu  sehen  wurde  die  Glandula  earotica  bis- 
her beim  P fe  r d,  Kalb,  S c h a f,  S c h w ein.  Hu  n d,  K a n i n- 
chen,  beim  Igel  uml  bei  der  Katze  gefunden.  Ich  selbst 
hatte  Gelegenheit,  dieselbe  ausserdem  bei  L u t r a vulgaris 
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mul  P ii  ()  e a e n a com  in  ii  n i s zn  beobachten.  Da  sie  sicli  also 
bei  Repräsentanten  so  verschiedener  Ordnungen  der  Säuger  fin- 
det, liegt  die  Wahrscheinlichkeit  nahe,  dass  sie  bei  diesen  all- 
gemein vorhanden  ist.  — Bei  den  Vögeln  fehlt  sie  bereits,  we- 
nigstens trifft  inan  in  der  Umgebung  der  Carotisbifurcation  kein 
homologes  Organ,  wie  mir  meine  vergebliehen  Nachforschungen 
bei  der  Gans  und  bei  älteren  HUhnerembrvonen  erwiesen  haben. 

V 

Dessgleichen  fehlt  sie  bei  Reptilien  und  Amphibie  n.  Die 
sog.  CarotidendrUse  der  Batrachier  und  Salaraandrinen  ist  nicht 
h o m o 1 0 g mit  der  Glandula  carotica  der  Säuger.  — Schon 
Luschka  weist  hierauf  hin.  — Nach  den  Untersuchungen 
Z i m m e r m a n n 's  ')  an  der  CarotidendrUse  von  R a n a esc  u- 
1 c n t a stellt  dies  Organ  eine  tonnenformige  Anschwellung  der 
Carotis  und  zwar  an  der  Stelle,  wo  die  Arteria  hyoideoliugualis 
sich  abzweigt,  dar.  Dieselbe  zeigt  theils  einen  cavernösen,  thcils 
einen  capillären  Bau.  Um  das  Ganze  zieht  sich  eine  mehrere 
dünne  Lamellen  bildende  bindegewebige  Kapsel.  — Zimmer- 
m a n n bezeichnet  das  Organ  einmal  als  „ein  ächtes  wahres, 
arterielles  Wundernetz  in  Bezug  auf  die  Carotis“  und  weiterhin 
als  „ein  cavernöses  Gebilde  für  die  Arteria  hyoideolingualis“ 
und  schlägt  den  Xainen  C a r o t i s 1 a b y r i n t h für  dasselbe  vor. 
Histologisch  setzt  sich  dasselbe  aus  glatten  Muskelfasern,  Endo- 
thelzellcn,  lockerem  Bindegewebe  und  Pigmentzellen  zusammen. 
Nach  diesen  Befunden  Z i m m e r m a n n ’s  hat  die  Carotisdrüse 
der  A n u r e n gar  nichts  gemein  mit  dem  gleichnamigen  Organ 
der  Säuger;  ganz  abgesehen  davon,  dass  sie  bei  ersteren  ein 
in  den  V e r 1 a u f d e r C a r o t i s unmittelbar  eingeschaltetes, 
bei  letzteren  hingegen  ein  durchaus  d i s k r e t e s G e b i 1 d c dar- 
stellt. Ich  selbst  habe  mich  ausserdem  an  eigenen  Präparaten 
von  der  Richtigkeit  dieser  Verhältnisse  bei  Rana  überzeugen 
können.  — Boas-)  untersuchte  die  CarotisdrUse  schon  vor 
Z i m m e r m a n n bei  R a n a,  B u f o und  Sa  1 a ni  a n d r i n e n und 
konnte  bei  allen  ein  gleiches  anatomisches  Verhalten,  nämlich 
ein  schwammiges,  durchlöchertes  Gewebe  vom  Bau  der  Artcrien- 


1)  Z i m ni  c r m a n n,  lieber  die  Carotidendrüsse  von  Kana  cscu- 
lenta.  Inaug-.-I)is.scrtation,  Berlin  1S87. 

2)  Boas,  Beiträge  zur  Angiologie  der  Amphibien.  Morph. 
Jahrb.  VIII.  1883.  p.  169. 
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wände  konstatiren.  Hei  Hufo  fand  er  ausserdem  einen  Knorpel- 
knoten ini  Inneren  dersell)en.  Er  bezeielmet  dieselbe  ndt  Hvrtl 

*• 

als  ein  aeeessorisebes  Herz.  — Hei  Salamandern  nimmt 
sie  naeli  Hoas  ihren  üi’spriin^j;  aus  <lcr  ersten  Kieinenartorie 
und  der  (’arotis  externa,  indem  diese  naeb  Eintritt  der  Me- 
tamorphose an  der  Stelle,  wo  sie  nebeneinander  herlaufen, 
gegenseitig  Sprossen  ineinander  hineintreiben,  die  sieh  wiederum 
weiter  verästeln  und  in  vielfaehe  Communieation  treten.  — Hei 
A n u r e n hingegen  s(dl  nach  M a u r c r 's  ‘)  üntersuchung  die  C a- 
rotisdrüse  aus  dem  Epithel  des  ersten  kiement ragenden  Hogens 
in  Form  eines  Zapfens  hervorgehen,  der  erst  zur  Zeit  der  Meta- 
morphose zu  dem  späteren  inäehtigen  Gebilde  heranwäehst,  wf>- 
bei  sieb  auch  Elemente  der  Getasswand  der  entsprechenden  Kie- 
menarterie betheiligen. 

Diese  entwicklungsgesehiehtliehen  Resultate  M a u r e r ’ s 
würden  nach  den  Untersuehungen  K a s t s e h e n k o ’s  und  Pal t- 
auf’s  über  die  Entwickelung  der  Glandula  earotiea  bei  Säugern 
ebenfalls  gegen  eine  Homologie  dieses  Organs  bei  den  Anuren 
einerseits  und  den  Säugern  anderseits  sprechen.  Im  üebrigen 
aber  macht  der  histologische  Bau  bei  den  Amphibien  eine  epi- 
theliale Entwicklung  derselben  so  wenig  wahi-sehcinlieh,  dass  ich 
vorläutig  noch  einige  Bedenken  dagegen  erheben  möchte,  die 
dadurch  noch  vergrössert  werden,  dass  Maurer  bei  den  Urode- 
len  eine  solche  epitheliale  Anlage  der  Glandula  earotiea  nicht 
nachweisen  konnte.  — Hei  den  Fischen  endlich  ist  eine  Carotis- 
drüse bisher  ebenfalls  nicht  beobachtet.  Interessant  jedoch  ist 
hier  eine  Untersuchung  L e y d i g ’s  *)  über  die  von  I)  u v c r n o y 
entdeckten  und  von  Valentin  *)  näher  beschriebenen  sog.  Ax i 1- 
1 a r h e r z e n der  C h i m a e r a m o n s t r o s a,  welche  bis  dahin  für 
aecessorisehe,  in  den  Verlauf  der  Arteria  axillaris  eingeschaltete 
Nebenherzen  gehalten  wurden.  Ueber  seine  histologischen  Be- 
funde schreibt  Lcydig  Folgendes: 

' „Statt  der  erwarteten  glatten  oder  (luergcstreiften  Muskeln 
gewahrt  man 

1)  M n u r c r,  Schilddrüse,  Thymus  und  Kiemeureste  der  Auiplii- 
hien.  Morfth.  Jahrb.  XIII.  1>^87.  p.  297  und  p.  351. 

2)  Lcydig,  Zur  Anatomie  und  Histologie  der  Chimaera  mou- 
strosa.  Arch.  f.  Anatom,  und  Physiol.  1H51.  p.  241. 

3)  I)  u V e r n o y,  Anal,  de  sc.  nat.  1837. 

4)  Valentin,  Müller’s  Arch.  1842. 
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1.  Eim*  umiciitlicli  jjelapptc  Uoscliaffeiiheit  des  franzcn  Hor- 

ztMis,  (liircli  eine  Zi\rte  Bindesubstaiiz,  welche  als  äussere 

Hülle  sieh  nach  innen  fbrtsetztc  und  undeutliche  Läppchen  ab- 
grenzte.  Diese  waren  erfüllt 

2.  mit  M o 1 e e u 1 a r in  as s e n ‘)  und  Kenien.  — An  man- 
chen Stellen  Hessen  sieh 

3.  sehr  zahlreiche  0 a p i 1 1 a rgc  f ä sse  unterseheiden, 
welche  enge  Maschenräume  einschlossen.  — Endlich  nach  Na- 
trium causticum  kommen 

4.  eine  Menge  doppelt  eontourirtcr  N e r v c n f a s c r n,  welche 
das  Ganze  nach  allen  Kichtungen  durchsetzen,  zum  Vorschein. 

An  der  Arterie,  unniittelhar  neben  dem  „Nebenherzen“  liegt 
ein  Ganglion  des  Sympathicus  mit  deutlichen  Ganglien-Kugcln, 
und  ein  reiches  Nervengetleelit  ühcrsjiinnt  überhaupt  diesen  Theil 
der  Arterie.  Letztere  seihst  geht  mit  ihren  aufgezähltcn  Häuten, 
ohne  sich  zu  verändern  oder  ihr  Lumen  zu  erweitern,  durch  die 
näher  characterisirte  Substanz  des  „XchenherAens“  hindurch.“ 

L c y <1  i g lieferte  durch  diese  Beobachtungen  den  Beweis, 
dass  die  „Axillarher/en“  der  Chimären  keine  Herzen,  d.  h.  mit 
Muskelfasern  belegte  Anschwellungen  des  Gefässsystems  sind. 
Sie  zeigen  vielmehr,  wie  er  sagt,  einen  drüsigen  Character  und 
seien  der  Kategorie  der  Blutgefässdrüsen  zuzuzählen.  — Ausser 
bei  Chimaera  finden  sich  diese  Gebilde  bei  Rochen  und  Haien. 
Schon  Luschka  weist  auf  dio  fast  vollständige  Uehcreinstimmung 
dieses  Organes  mit  der  (ilandula  carotica  der  Säuger  hin.  — 
Mir  war  es  leider  nicht  möglich  aus  Mangel  an  Material  ein- 
schlägige Untersnehungen  hierüber  anzustellcn.  Doch  drängt  allein 
schon  die  Beschreibung  L e y d i g’s  zu  der  Annahme,  dass  wir  es  hier 
mit  einem  der  Carotisilrüse  si»wohl  in*  histologischer  als  physio- 
logischer Beziehung  gleichwerthigen  Organ  zu  thun  haben,  — 
Sollten  , jedoch  weitere  Untersucliungen  diese  Annahme  bestätigen, 
so  wäre  man  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  homologe  Gebilde 
der  Glandula  carotica  unter  den  Wirbelthieren  weiter  verbreitet 
sind,  als  sie  bis  jetzt  unserer  Beobachtung  zugänglich  waren. 
Sie  wären  dann  fortan  nicht  mehr  ausschliesslich  in  der  Umge- 
bung der  Carotisbifurcation,  sondern  wahrscheinlich  an  den  ver- 


1)  Kill  Aus«lruck,  dessen  sich  auch  Luschka  hei  Beschreibung 
der  /.eiligen  Klementc  der  Glandula  carotica  bedient. 
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scliiedensteii  Stellen  des  tliieriselien  Körpers,  jedoeli  stets  im 
cn^^cn  Aiiseldiiss  an  das  (icfäss-  uinl  Nervensystem  zu  suelicn. 
Ferner  lä^fo  die  Vermiithung-  nahe,  dass  die  (.Jlandula  earotiea 
bei  den  Tliieren,  wo  sic  sieh  vorfindct,  nielit  das  einzige  Or^an 
ihrer  Art  repräsentirt,  sondern  dass  mehrere  dieser  Gebilde  in 
demselben  Individuum  auch  anderorts  Vorkommen  können.  Die 
bei  Menschen  und  verschiedenen  >Säu^ern  heobachtete  Glandula 
coecyn^ea,  welche  nach  der  Darstellung^  und  nach  den  Abbildungen 
S e r t 0 1 i ’s  und  E b e r t h ’s  ')  der  Caroti.sdr(lsc  glcichwerthig  .sein 
muss,  würde  bereits  zu  Gunsten  dieser  Annahme  sprechen.  — 
,\ueh  die  physiologische  Function  dieser  „Hlutgetassdrüsen*^  würde 
bei  einem  solchen  Verhalten  an  Bedeutung  gewinnen. 

In  meiner  Vermuthung,  dass  die  (Bandula  earotiea  nicht 


das  einzige  Organ  sui  generis  im  tliieriselien  Körper  sei,  wurde 
ich  aus.serdem  noch  be.stärkt  beim  Lesen  einer  Arbeit  Stilling’s  *), 
in  welcher  er  die  Glandula  earotiea  wegen  der  Aehnliehkeit  der 
typischen  Zellen  kleinen  Knötchen  vom  Bau  der  Marksubstanz 
der  Xebennieren  an  die  Seite  stellt,  welche  er  im  Geflecht  des 
Bauchsympathicus  in  der  Umgebung  des  Ganglion  semilunare 
beim  Kaninchen,  bei  der  Katze  und  beim  Hunde  regelmässig  in 
grösserer  Zahl  autiand.  Er  sagt  nämlich:  „II  me  paratt  interes- 
sant (pie  les  meines  eellules  sc  trouvent  eiicöre  dans  un  autre 
organ  qui  appartient  au  Systeme  nerveux  sympathiqiie,  dans  le 
ganglion  intcrcarotidien.  Ce  petit  corps,  dont  Luschka  a 
inontre  la  structure  glandulaire,  doit  donc  dorenavant  etre  ränge 
a eöte  des  eapsules  surrenales.“  — Ich  habe  daraufhin  sofort 
diese  Knötchen  im  Geflecht  des  Bauchsympathicus  beim  Kanin- 
chen untersueht.  Leider  jedoch  konnte  ich  mich  nicht  von  der 
erhofften  Aehnliehkeit  dft*  Zellen  mit  denen  der  Carotisdrüse 
überzeugen. 


Topographie  und  makroskopische  Anatomie  der  Glandula 

earotiea. 

Ueber  die  Topographie  und  niakroskopi.sehe  Anatomie  der 

1)  Sertoli,  Arch.  f.  pathol.  Anatom,  und  Pliysiol.  XLII,  IHöH. 
p.  — E l)  e.  r t li,  Plexus  vaseulosus  coeeygeus.  Strieker’s  Handh.  I. 
I>.  2i;t. 

2)  S t i 1 1 i n g,  A propos  de  (jueNjues  experienees  nouvelles  sur  la 
inaladic  d’Addison.  Revue  de  Medevine  lö91.  p.  808. 
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Glandula  carotica  kann  ich  mich  kurz  fassen.  Von  heiden  linden 
wir  hei  Luschka  und  Arnold  bereits  eine  vortrett’liche  Bc- 
schreihun«:,  die  weiterhin  durch  Marchand  erj;;änzt  worden 
ist.  — Nur  in  vergleiehcnd-anatoniischer  Hinsicht  möchte  ich 
noch  Einij^es  hinzufü^en. 

Während  heim  Menschen  die  Gl.  carotica  mit  ziem- 
licher Regelmässigkeit  als  ein  sjnndclförmij>:cs,  ah^^eplattetes  Knöt- 
chen von  etwa  n — 7 mm  Län|;;e,  2,5 — 4mm  Breite  und  l,önnn 
Dicke  zwischen  der  Carotis  interna  und  externa,  unmittelbar 
tlluM-  der  Bifurcation  der  Carotis  communis  anzutreffen  ist,  so 
lassen  sieh  hei  den  meisten  Bäugern  nicht  so  bestimmte 
Aufgaben  in  Betreff  der  La^e  und  der  Gestalt  der  Drüse  machen. 
Beim  Kalb  und  8 c h a f z.  B.  wechselt  die  La^e  derart,  dass 
man  nur  sa^en  kann,  sie  liej^t  in  der  ünifjfebun#;  der  Carotisbifur- 
cation.  Es  macht  daher  einifje  Sehwieri^rk(*iten,  sic  hier  zu  fin- 
den; ja  bisweilen  sucht  man  so^rar  verg'eblich  darnach.  — Bei 
der  Katze  liej;;t  sie  relativ  hoch  über  der  Carotistheilun^?.  Beim 
K a n i n c h e n traf  ich  sie  stets  uninittclbar  über  der  Bifurcation. 
Beim  P f e r d e und  bei  P h o c a e n a c o m m n n i s,  wo  ich  sic  in 
nur  je  einem  Falle  be(d)achtete,  war  sie  der  Carotistheihinf^  dicht 
auffrcla^ert.  Bei  Lutra  vuljxaris  endlich  bestand  sie  aus 
zwei  Theilen,  die  unten  der  Wand  der  (’arotis  communis  — der 
eine  medial,  der  andere  lateral  — , weiter  hinauf  den  entsprechen- 
den Seiten  der  Carotis  externa  noch  eine  kurze  Strecke  weit  an- 
•celafrert  und  oben  durch  eine  schmale  Brücke,  die  über  einen 
Tbcilunj^swinkcl  der  Carotis  externa  hinwefrzoj>:,  mit  einander  ver- 
bunden waren. 

Was  weiterhin  die  Form  des  Or^^anes  anbetrifft,  so  scheint 
auch  diese  bei  den  einzelnen  Individuen  einer  Species  ausser- 
ordentlich zu  schwanken.  Besonders  wieder  beim  Kalb  und 
S c h a f fand  ich  die  mannij^ftichsten  Variationen.  Bald  erschien 
die  Drüse  kuj^eli^^,  bald  oval,  bald  lan^;:frestreckt,  oder  sie  bestand 
aus  zwei  oder  mehreren  .Vbthcilun^cn,  die  bisweilen  weit  von 
einander  getrennt  waren.  — Bei  der  Katze  war  sic  meist  ge- 
drun^ren  spindelfVnini^:;,  auf  dem  Querschnitt  dreieckig,  beim  K a- 
n i n e h c n sehr  lanprfrestreekt.  Beim  P f e r d e fand  ich  die  relativ 
^^Wisste  Drüse  von  unrepdmässi^^er,  maulbeerf<irmif>:cr  (iestalt. 

Die  Farbe  der  Drüse  schwankt  je  nach  dem  Blutfüllun^s- 
zustand  derselben  zwischen  braunrot h und  blassrosa;  im  letzteren 
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Falle  liebt  sie  sieh  mir  weni^^  von  der  bellen  bindefrewcbipMi 
üinfrebun^^  ab.  Auf  der  Oberdäelic  des  Orpins  kann  inan  mit 
unbewaffnetem  Au^e  bereits  kleinste,  leielit  prominirende,  meist 
hellere  Köniehen  iinterseheiden,  die  dem  Ganzen  ein  p;raniilirtes 
Aussehen  verleihen  und  so  ein  makroskopisehes  Charakteristikum 
der  Drüse  bilden. 

Im  Ursprunp:  und  Verlauf  der  zur  Gl.  earotiea  tretenden 
arteriellen  Gefässe  seheint  sieh  bei  den  meisten  der  von  mir  un- 
tersuehten  Säiifrer  ebenfalls  keine  feste  Norm  aufstellen  zu  lassen. 
— Während  wir  beim  Mensehen  fast  refrelniässifr  eine  kleine 
Hauptarterie  aus  der  Carotistheilun^  oder  etwas  höher  aus  einem 
der  beiden  Aeste  von  unten  her  an  das  Or^^an  herantreten  sehen, 
so  fand  ich  beim  Kalb  und  Schaf,  bei  der  Katze  und  beim 
K a n i n e h e n meist  mehrere  frleieliwerthi^e  Getasse  von  den 
gerade  benachbarten  Arterien  zu  der  Drüse  verlaufen.  Nichts- 
destoweniger tindet  man  auch  bisweilen,  besonders  bei  letzteren 
Beiden,  ein  grös.seres  arterielles  Gefass  aus  der  Carotistheilung 
zur  Drüse  emporsteigen. 


Histologischer  Ban  der  Glandula  earotiea. 

Die  principiellen  Gegensätze  in  Bezug  auf  die  Deutung  der 
histologischen  Struktur  unseres  Organs,  welche  durch  Luschka 
einerseits  und  Arnold  andererseits  geschatfen  wurden  und  sich 
bis  vor  Kur/cm  erhielten,  \verden  uns  nicht  besonders  auffällig 
ei>!eheincn,  wenn  wir  Gelegenheit  nehmen,  uns  selbst  von  der 
schwierigen  Analyse  der  mikroskopischen  Elemente  der  Gl.  caro- 
tiea  zu  überzeugen.  Wir  begegnen  hier  unter  gewissen  Umstän- 
den Verhältnissen,  die  thatsächlich  der  einen,  wie  der  anderen 
Anschauung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  freien  Spielraum  lassen. 
— Besonders  ist  cs,  wie  schon  erwähnt,  die  Bcschafl'ung  geeig- 
neten und  genügend  frischen  Materials,  sowie  die  richtige  Aus- 
wahl brauchbarer  Fixationsmethoden,  was  die  Untei>iuchung  dieses 
sehr  dithcilcn  Organs  cinigermaa.ssen  erschwert  und  für  das  Ver- 
ständniss  der  Untcrsuchiingsresiiltate  von  ausserordentlicher  Be- 
deutung ist.  — Auch  P a 1 1 a u f bereits  betont  in  seiner  Arbeit, 
dass  die  Fixationsmethode  von  grossem  Einfluss  auf  die  Gestal- 
tung des  mikroskopischen  Bildes  sei. 

Meine  ersten  Untersuchungen  nahm  ich  an  m e n s c h 1 i e h e n 
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C a r o t i s (1  r ii  s e n vor,  die  frllliestens  12 — Iß,  meist  a))er  erst 
24  Stunden  nacli  dem  Tode  der  Leiehe  entnommen  waren.  Die 
liiervon  angetertigten  Präparate  waren  jedoch  so  unklar  und  hiato- 
logis(di  so  wenig  verwendbar,  dass  ich  vor  der  Hand  zu  keinem 
sicheren  Resultate  gelangen  konnte.  — Ich  schrieb  die.se  Miss- 
erbdge  dem  Umstand  zu,  dass  die  Drüsen  zu  lange  Zeit  nach 
dem  Tode  zur  Untersuchung  gelangten,  und  sah  mich  daher  ge- 
nöthigt,  eine  günstige  Gelegenheit  zur  Erlangung  frischeren  Ma- 
terials abzuwarten. 

Während  dieser  Zeit  nun  nahm  ich  meine  Untersuchungen 
an  t h i e r i 8 e h e n C a r o t i s d r ü s e n vor,  die  mit  geringeren 
Schwierigkeiten  in  frischerem  Zustande  zu  erhalten  waren.  Katzen, 
Kaninchen,  Kälber  und  S c h a f e lieferten  nur  genügendes 
Material,  das  stets  lebenswarni  nach  verschiedenen  Methoden 
fixirt  wurde.  Als  Fixationsflüssigkeiten  vei^w^andte  ich : 
Alkohol  abs.,  Müller’sche  Flüssigkeit,  Sublimat,  Salpetersäure, 
Chromessigsäurc,  Ohromosmiumessigsäure  und  Picrincssig.säure.  — 
Hei  Durchmusterung  der  so  erhaltenen  Präparate  gewann  ich  bald 
die  Ueber/eugung,  da.ss  die  Carotisdrüsen  der  genannten  Säuger 
sich  iin  Allgemeinen  besser  eignen  zur  Klarlegung  des  coinplicir- 
ten  Hanes,  dieses  Gebildes  als  das  homologe  Organ  des  Menschen, 
und  dass  sic  ferner  durch  ihren  grösseren  Roichthum  an  „typi- 
schen Zellen“  besonders  zum  Studium  dieser  ein  günstigeres  Ob- 
ject bieten.  Weiterhin  machte  ich  die  Erfahrung,  dass  verschie- 
dene Fixationsmethoden  auch  so  verschiedene  Hilder  zu  liefern 
ptlegen,  da.ss  bisweilen  Schnitte  von  verschieden  conservirten 
Stückchen  dereelben  Drüse  kaum  als  zusammengehörig  wieder  zu 
erkennen  waren.  — Zur  Methodik  der  Untereuchung  sei  endlich 
noch  hervorgehoben,  dass  die  ausserordentlich  dicht  gelagerten 
und  relativ  kleinen  Elemente  der  Drüse  zur  Erlangung  klarer 
und  übersichtlicher  Hilder  die  Anfertigung  feinster  Schnitte  0 und 
sehr  starke  Vergrösserung  mit  Immersionssystemen  verlangen. 

Obgleieh  ich  nun  schon  während  dieser  Untersuchungen  an 
thierischen  Carotisdrüsen  auch  in  den  Besitz  besseren  mensch- 
lichen Materials  gelangte,  so  erzielte  ich  doch  bei  diesen  in 
Betreff  der  Conservirung  immer  noch  nicht  die  gewünschten  Re- 


1)  Ich  benutzte  für  die.  le.ineren  histologischen  Untersncliungen 
eine  »Sehnittdieke  von  0,005—0,01  nun. 
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sultate,  die  ullo  Zweitel  in  gewissen  Punkten  beseitigt  hätten.  — 
Ei*st  Anfang  März  dieses  Jahres  gelang  es  mir  hei  Gelegenheit 
einer  Seetion  an  einem  Hingerichteten  beide  Carotisdrllsen  noch 
1 e 1)  e n s w a r m , eine  ii  a 1 h e S t n n d e n a c h d e m T o d e 
zur  mikroskopischen  (’onservirnng  zn  bekommen. 

An  <ler  Hand  der  von  diesem  dnrelians  einwandslosen  Ma- 
terial gewonnenen  Präparate  kam  ich  endlich  zu  Kesnltaten,  die 
im  Allgemeinen  eine  principielle  LVhereinstimmnng  im  histologi- 
schen Han  der  Garotisdrüse  und  derjenigen  der  zur  Untersnchimg 
gelangten  Sänger  klar  legten.  Hierdurch  wunU^ieh  in  den  Stand 
gesetzt,  durch  Comhination  der  versehieilensten  Präjnirate  für 
Verhältnisse,  deren  Deutung  hei  der  01.  earotiea  des  Menschen 
allein  einige  Schwierigkeiten  machte  oder  gewissen  Zweifeln 
Raum  lies,  eine  hcgründetcre  Erklärung  zu  tinden;  und  gerade 
dieser  Umstand  veranla.sst  mich,  nach  dem  Ei*seheinen  jener  aus- 
führlichen Arbeiten  vcni  M a r c li  a n d und  P a 1 1 a u f auch  meine 
Untersuchungsrcsultate  zur  Veröflfentlichung  zu  hringen,  in  der 
Hoffnung,  hierdurch  noch  ein  Weniges  zur  Kenntni.ss  des  Haues 
der  Carotisdrüsc  beitragen  zu  können. 

Was  zunächst  die  unmittelhare  Umgehung  der  Gl.  earotiea 
anhetrifft,  so  besteht  diese,  wie  hekaimt,  aus  einein  lockeren, 
zahlreiche  markhaltigc  und  marklose  Nervenfasern,  sowie  viele 
Getjis.se  enthaltenden  Hindegewehe.  Die  Gefii.sse  sind  meist  Ve- 
nen, welche  sich  durch  eine  dünne  Wjindung  und  ein  relativ 
grosses  Linnen  au.szeichnen.  In  nächster  Nähe  der  „Drüse“  ord- 
net sich  das  Hindegewehe  zu  dichteren,  conccntrischen  Schichten 
an,  welche  das  Orgjin  wie  mit  einer  Kajisel  nmsehliessen.  Von 
dieser  erstrecken  sieh  himlegewehige,  mit  vereinzelten  glatten 
Muskelfjisern  durch.setztc  Züge  in  das  Innere  hinein  und  sondern 
hier  jene  „S  e c u n d ä r k n ö t c h e n“  (Eig.  1)  von  einander  ah, 
die  mau  besonders  deutlich  heim  Menschen  bereits  makroskcipisch 
als  kleinste,  leicht  prominirende,  meist  hellere  Körnchen  an  der 
Oherflilche  unteivcheidcn  konnte.  In  vergleichend-anatomischer 
Hinsicht  ist  hier  zu  bemerken,  dass  diese  in  das  Innere  hincin- 
tretenden  Hindegewehszüge  heim  Menschen  viel  mächtiger  ent- 
wickelt sind  als  hei  den  meisten  Säugern,  in  Folgi*  dessen  hei 
ersteren  die  „S  e c u n d ä r k n ö t c li  c n“  weiter  an.seinander  gerückt 
und  mehr  isolirt  erscheinen.  Die  Carotisdrüse  der  Säuger  gleicht 
in  die.ser  He/iehung  mehr  dem  jugendlichen  Stadium  der  mensch- 
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Hellen  Carotisdrüse,  wo  das  interstitielle  Binde^^ewebe  nneh  nicht 
in  dem  Maasse  entwickelt  ist;  sie  zei^^t  hei  den  Sängern  daher 
einen  eoinpaeteren  Ban  und  lässt  die  „S  e c n n d ä r k n h t c h e n“ 
makroskopisch  nicht  mit  derselben  Dcntlichkcit  wie  beim  Men- 
schen erkennen.  — Ans  der  bimle^ewebij|;en  Uinhüllnn^  der  „Sc- 
c u n d ä r k n ö t c h e n“  hisen  sich  nun  abermals  zarte  Faserzü^c 
ab,  die  in  das  Innere  der  letzteren  bineintreten,  nm  hier  wiederum 
einzelne  Abtheilnngcn  von  einander  zu  sondern,  die  ich  ihrem 
wesentlichsten  Constitnens  entsprechend  als  die  „Zell  ballen“ 
(Fig.  1)  bezeichnen  möchte.  Auf  das  weitere  Verhalten  des  Binde- 
gewebes zu  diesen  „Zell  ballen“  werde  ich  später  noch  zu 
sprechen  kommen. 

Auf  demselben  Wege  wie  das  Bindegewebe  dringen  auch 
Blutgefässe  und  X e r v e n in  das  Organ  ein.  Die  Anord- 
nung des  Bindegewebes  wird  hierdurch  in  der  Art  modificirt, 
dass  es  an  der  Stelle,  wo  das  Ilauptgefäss  eintritt,  in  gn'isscrem 
Umfange  mit  in  die  Drüse  hineinwuchert  und  hierdurch  eine  .\rt 
Hi  Ins  (Fig.  1)  bildet.  Ein  Verhalten,  auf  das  March  and 
bereits  aufmerksam  macht.  Am  deutlichsten  ist  dieser  Hi  Ins  beim 
Menseben  ausgebildct,  da  liier,  wie  schon  oben  erwähnt,  fast  regel- 
mässig ein  gnisscres  Gefass  (in  Fig.  1 als  „Hauptarterie“  be- 
zeichnet) aus  der  Carotistheilung  von  unten  her  in  das  Organ 
cindringt.  Die  „Seeundärknötchen“  gruppiren  sich  hier  — um  einen 
Vergleich  zu  gebrauchen  — ähnlich  wie  die  Körner  der  Himbecr- 
frucht  um  <len  Fruchtboden.  — Im  Hilus  angelangt,  senden  Ar- 
terien sowohl  wie  Nerven  Zweige  zu  je  einem  „Sccundärknöt- 
chen“,  um  sich  hier  weiter  in  den  „Zellballcn“  zu  verästeln.  Die 
Arterien  lösen  sich  zu  einem  Capillarnetz  auf  (Fig.  1 und  2), 
das  zu  den  später  zu  besprechenden  typischen  Zellen  des  Organs 
in  engste  Beziehung  tritt.  Ans  dem  Capillanictz  gehen  Venen 
hervor,  die  sich  nur  selten  zu  einem  Hauptgefäss  vereinigen,  son- 
dern in  ein  venöses  Geflecht  einmünden,  das  sich  sowohl 
zwischen  den  „Zellballen“  (Fig.  1.  vO,  als  zwischen  den  „Sccun- 
dilrknötchcn“  und  im  Hilus  (Fig.  1.  v)  der  Drüse  ausbreitet.  Aus 
diesem  Geflecht  nehmen  alsdann  mehrere  S a m m c 1 v c n e n ihren 
Ursprung,  die  das  Blut  in  die  zahlreichen  Venen  (Fig.  1.  V^)  des 
umgebenden  Bindegewebes  leiten.  — Da  die  typische  Anordnung 
der  einzelnen  Bestandtheilc  des  Organs  und  die  Vertheilung  der 
Gefttsse  in  demselben  auf  einem  einzelnen  Schnitte  aus  natür- 
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liclieu  (IrUiulen  nie  klar  zur  Anschauung:  kommt,  so  habe  ich  es 
vorf'czogen,  in  Fig.  1 ein  schematisches  Bild  davon  zu  geben. 
— Fig.  II  ist  eine  halbschematische  Darstellung  des  Capillar- 
nctzes  in  einem  „Zellballen“.  Das  Präparat,  dem  diese  .Abbil- 
dung entiHunmen  wurde,  entstammt  einer  mit  blauem  Leim  v<»n 
der  Carotis  communis  aus  injicirten  menschlichen  CarotisdrUse. 
Zu  bemerken  ist,  dass  die  Injection  unter  sehr  hohem  Druck 
stattfand,  in  Folge  dessen  die  Gerässe  stark  erweitert  und  die 
dazwischen  befindlichen  Zellen  eomprimirt  erscheinen.  Ich  be- 
tone nochmals,  dass  diese  Abbildung  lediglich  den  grossen  Ge- 
fa.ssreichthum  der  „Zellballcn“  und  die  typische  Anordnung  der 
Gefasse  in  denselben  illustriren  soll.  — Auf  den  ersten  Blick  hat 
das  Präparat  bei  schwacher  \'ergrössorung  eine  frappante  Aehn- 
lichkeit  mit  einem  X i e r e n - G 1 o m c r u 1 u s , so  dass  auch  die 
früheren  .Autoren  stets  diesen  A^erglcich  herbeizogen.  Die  ge- 
nauere Betrachtung  jedoch  belehrt  uns,  dass  wir  cs  nicht  mit 
einem  eigentlichen  Glomerulus  oder  Wunder  netz  im  Sinne 
Arnolds  und  Pförtners,  sondern  mit  einer  capillären  Auflösung 
der  in  den  „Zellballen“  eintretenden  Arterie  l[a)  zu  thun  haben. 
Die  relativ  weiten,  häufig  geschlängelt  und  zurückgebogen  ver- 
laufenden Capillaren  (c)  anastomosiren  vielfach  miteinander  und 
bilden  ein  enges  Netzwerk,  in  de.sscn  Maschen  die  typischen 
Zellen  des  Oi  gaus  gelagert  sind.  M a r c h a n d führt  au,  dass 
sich  die  zuführende  Arterie  in  ein  Convolut  kleinster  Getässschlingen 
auflösc  und  zwischen  diesen  sich  erst  ein  Netzwerk  von  Capil- 
laren befinde.  Ich  kann  dies  nur  insofern  gelten  lassen,  dass 
wohl  die  ersten  Zweige  der  cintretenden  Arterie  hie  und  da  noch 
muskulöse  Elemente  in  ihrer  Wandung  enthalten.  Das  eigent- 
liche Gefässnetz  jedoch  ist  rein  capillärcr  Natur.  — 
Aus  dem  Capillarsystcm  sehen  wdr  endlich  zwei  Venen  (v")  her- 
vorgehen, die  in  das  Vcncngetlccht  (v')  des  umgebenden  Binde- 
gewebes cinmünden.  — Gleichzeitig  sehen  wir  in  Begleitung  der 
Arterie  (a)  einen  markhaltigen  Nerven  (d)  in  den  „Zellballen“  cin- 
treten.  lieber  die  weitere  Vertheilung  der  Nerven  später. 

Da  das  zwdscben  den  „Secundärknötchen“  befindliche  Binde- 
gewebe ärmer  an  Getässen  als  jene  ist,  so  heben  sich  an 
Injcctionspräparatcn  die  „Secundärknötchen“  durch  dieses  Ver- 
halten sehr  scharf  von  der  ümgebung  ab  und  erscheinen  als 
G e f ä s 8 i n s e 1 c h e n in  das  Stroma  cingclagert.  — In  Bezug 
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auf  (He  Wandung?  der  Arterien  ist  zu  bemerken,  dass  sieli  die- 
selbe bis  zum  PHntritt  in  die  ,,%Seeundärknöt(dien“  häuti»?  dureb 
eine  relative  Dicke  und  /^rossen  Zellreiclitliuin  auszeielinet.  (ileicb 
hier  jedoch  will  ich  hervorhehen,  dass  diese  Zellen  nicht  iden- 
tisch sind  mit  jenen  der  ,,Zellballen‘S  wie  M a r c h a n d j^enei^^^t 
ist  anzunehmen,  sondern  dass  sie  ledij^lieh  als  Hinde^^ewebszellen 
der  (Jefässadventitia  in  Anspruch  zu  nehmeiL  sind. 

Interessant  ist  nun  der  Umstand,  dass  sich  mit  zunehmen- 
dem Alter  die  Men^ce  des  interstitiellen  IHnde^ewebes  und  der 
(rctasse  bedeutend  ver^^nissert.  — Während  beim  Xeu^eb(»rencn 
und  bei  Kindern  bis  zu  etwa  sechs  .lahren  nur  zarte  Binde^e- 
webszü^e  die  ,,Secundilrknötchen‘‘  undiüllen  und  weni^^e  Fasern 
in  das  Innere  derselben  hineinsenden,  so  finden  wir  bei  Erwach- 
senen und  namentlich  bei  Personen  hölieren  Alters  (öO — GO  Jahre) 
das  interstitielle  (Jewebe  häufij;^  in  solchem  Maasse  vermehrt,  dass 
es  die  Hauptmasse  der  Drüse  ausmacht,  und  die  „Secundär- 
knötchen‘^  nur  als  kleine,  weit  auseinanderlicf^ende  I^arenehym- 
inseln  erscheinen  lässt.  Auch  innerhall)  der  letzteren  sind  die 
Hinde^'cwebszUjre  l)cdeutend  verbreitert,  so  dass  die  „Zellballen“ 
mehr  oder  wenijj;er  anseinander^edrän^rt  sind.  ■ — Sonderbarer- 
weise ;^eht  nun  mit  der  Vermehrun^r  des  Bindc^j^ewebes  auch  eine 
V c r in  e h r u n d e r ( J e f ä s s e einher.  Sclinitte  durch  ältere 
Carotisdrüsen  erscheinen  daher  durch  die  ^^rosse  Menj^e  der  (Jc- 
tasslumina  wie  ein  Sieb  durchlöchert,  während  jugendliche  (.)r- 
frane  einen  compacteren  Bau  zeifren  und  sich  auf  den  ersten 
Blick  durch  ihren  relativ  «grösseren  Zellreichthum  auszeiehnen. 
Letztel'e  j^leichen  daher,  wie  schon  erwähnt,  in  dieser  Hinsicht 
mehr  den  Carotidendrüsen  der  Säuger;  wennf^leich  auch  hier 
eine  ^^eriiifi^e  Zunahme  des  Binde^::ewebes  und  der  (4efässe  mit 
vorrückendein  Alter  zu  constatiren  ist.  Bei  der  (Jl.  earotica  vom 
Kalbe,  die  mit  Flemmiufr 'scher  Flüssigkeit  fixirt  war,  beobachtete 
ich  im  interstitiellen  (iewebe  längere  und  kürzere  Reihen  dicht- 
jredrän^^ter  Kerne,  die  durch  Safranin  intensiv  dunkelroth  j^efärbt 
wurden.  Ich  vermuthe,  dass  wir  es  hier  mit  (I  e f ä s s n e u b i 1- 
dinif^en  zu  thun  haben,  hervor^e^i:an^en  aus  Wucherun^^en  der 
Wandelemente  der  vorhandenen  (Jefässe.  An  einzelnen  Stellen 
li(^ss  sich  ein  Zusammenhang  zwischen  den  Kernreihen  und  den 
(Jetässwandungen  beobachten. 

ln  Betrett’  der  Nerven  der  (Jl.  earotica  kann  ich  mich 

Archiv  f.  inikro»k.  Anau  Bd.  40  20 


A 1 1 r <*  (1  S e li  a p <•  r : 


kurz  fasscu,  da  icl»  den  darülH'r  vorliandeiien  Heol)achtuiig:en 
nichts  Xeues  liinznziit'Uj^cn  Jiahc  und  vcrwtdse  zur  Keuutuissuakme 
dieser  aut’  die  anst’illirlielieu  Darstelluu^^eu  Luselika’s  und 
Aruold’s  (1.  e.j.  Hesouders  hervorlieheii  möchte  icli  mir,  dass 
sowidil  uiarkiialti^c  wie  sympathische  Fasern  uocli  in  die  „Zell- 
halleu“  eiudriuireu.  Ueher  ihr  weiteres  .Scliicksal  iuuerhalh  dieser 
konnte  ich  Nichts  .in  Krlahrun^'  bringen;  sowold.  Versuche  mit 
der  (fol^i’schen  und  Kamon  y (’ajal  sclien  Methode,  sowie  Fär- 
hiiimen  mit  Mcthvlenhlau  liessen  mich  hier  im  iSticli.  — Ferner 

r?  V 

sind  (Tan^HienzclIen  liei  Weitem  nicht  in  solclier  Menfi:e 
vorhanden,  wie  von  frülicrcn  Autoren  anjj;e;rcl)cn  wurde.  .Schon 
Marc  ha  nd  und  Pal  tauf  haben  dies  constatirt.  Ich  habe 
nur  f^anz  vereinzelte  Oaii{;lienzellen,  und  zwar  multi polare, 
zwischen  den  „Secundärknötehen“  und  auch  den  „Zcllballen“ 
ein;i:cstreut  gefunden  (Fi^.  H f).  Ueher  das  Mengenverhältniss 
zwischen  markhalti^^en  und  marklosen  Nervenfasern  ist  schwer 
eine  bestimmte  Anpibc  zu  machen.  Nur  ist  es  mir  zweifelhaft, 
dass,  wie  Marchand  an^iebt,  die  mnrklosen  Fasern  llbcrwie^feu. 
Mir  j^elan^  es  nach  der  Parsehen  .Alethode  ein  ziemlich  dichtes 
Netz  markhaltif^er  Nerven  dar/ustcllen. 

Ich  wende  mich  nunmehr  zu  dem  Theil  meiner  Untersuchun- 
j'cn,  in  welchem  ich  noch  vielfach  von  den  Resultaten  MarchaiuFs 
und  Pal  tauf  s abweiche;  nämlich  zur  Betrachtun^j:  des  .specifischen 
Bestandtheils  unseres  Orjra ns,  den  icli  kurz  als  dius  „I)r(lsenjj:ewe- 
be“  bezeichnen  will,  ohne  damit  für  die  drüsi;;e  Natur  irjrend  etwas 
präjudiciren  zu  w<dlen.  — P^s  siml  dies  diejenijren  P^lcmente  der 
(11.  carotica,  welche  in  der  Beobachtung^  und  Deutung  die  meisten 
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hab(*n  sich  hiervon  überzeugt.  — (Icrade  diese  l^lemente  sind 
es,  die  sich  uns  je  nach  der  U’onservirun;^smethode  in  so  ver- 
schiedener (ie.stalt  ])räscntircn,  dass  nur  eine  frrosse  Reihe  von 
Versuchen  und  die  Anwendun^r  zahlreicher  technischer  Ilülfsmittcl 
uns  ^enü^^ende  Pa/irehnisse  liefern,  durch  deren  Combination  wir 
zu  einem  befriedi^^enden  (lesammtresultat  ^^elanfjen  können.  Da 
ferner  die  Caroti.sdrüsen  ju^i;endlicher  und  älterer  Individuen  so 
we.scutlichc  Verschiedenheiten  in  ihrem  Ban  aufweisen,  s«>  ergebt 
sich  hieraus  die  Nothwendijrkeit,  auch  in  dieser  Richtung  ver- 
gleiehende  Beobachtungen  anzustellen.  ICndlieh  habe  ich  mich, 
wie  schon  oben  hervorgehoben,  überzeugen  können,  dass  gerade 
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(He  üntcrsuchunjij  tliieriselicr  Carotisdrüson  ein  wesentliches  HUlfs- 
luittel  ist  zum  Verständniss  von  Verhältnissen,  die  heim  Menschen 
speeicll  unklarer  liej,'cn. 

Die  „drüsi^^en“  Uestandtheile  der  («1.  carotica  präsen- 
tiren  sich  uns  in  jenen  „Zcllhallen“,  ans  welchen  die  „Secundär- 
knötchen“  zusammenjresetzt  erscheinen.  Innerhalb  dieser  Zell- 
hallen, welche  bekanntlich  durch  mehr  oder  weniji^er  entwickelte 
Hiudegcwchszüj'e  von  einander  ^^etreiint  sind,  licken  nun  die 
typischen  Zellen  meist  wieder  in  characteristischen  Gruppen 
angeonlnet.  Wir  treffen  sie  bald  zu  rundlichen  oder  ovalen 
Comi)lcxen,  bald  zu  kürzeien  oder  längeren  Strängen  verei- 
nigt (Fig.  (>,  7 und  H).  lici  Xeugeboreuen  jedoch  finden  wir 
die  Zellen  noch  nicht  in  einer  bestimmten  Anordnung.  Zwar 
liegen  sic  auch  bereits  meist  in  der  Xachbarschaft  der  Gelasse, 
lassen  aber  eine  regelmässige  Gruppiriing  um  diesellnm  noch 
nicht  erkennen.  (Fig.  4.)  — Die  in  den  Zellballen  ein  dichtes 
Netz  bildenden  Capillarcn  (Fig.  2)  treten  nun  zu  jenen  Zellen 
in  engste  Beziehung.  Das  Mengenverhältni.ss  zwischen  Zellen 
und  Getässen  ist  ein  sehr  variables.  Beim  Xeugeboreuen  (Fig.  5) 
ist  die  Menge  der  typischen  Zellen  im  Verhältniss  zu  den  Ge- 
lassen (meist  Capillarcn)  noch  nicht  .so  bedeutend,  doch  imponiren 
sie  durch  ihre  Grö.ssc  und  die  Schärfe  ihrer  Contouren.  Es  ist 
nun  anzunehmen,  da.ss  in  den  ersten  Lebensjahren  noch  eine 
ausserordentliche  Vermehrung  der  Zellen  stattfindet,  mit  der  die 
Vermehrung  der  Gefä.s.se  nicht  gleichen  Schritt  hält;  denn  in 
höherem  jugendlichen  Alter  llherwiegen  durchaus  die  /eiligen 
Elemente,  wie  ich  bei  der  Drüse  eines  10,  und  23jährigen 
Menschen  (Fig.  (>)  constatiren  konnte.  In  den  20er  Jahren  scheint 
die  Entwicklung  der  typischen  Zellen  der  Gl.  carotica  über- 
haupt ihren  IIöhei)unkt  erreicht  zu  haben  (Fig.  G).  Nach  den 
30er  Jahren  j)rävaliren  von  Xcuem  die  Gelasse,  was  einerseits 
durch  eine  Vermehrung  derselben,  anderenseiks  jedoch  durch  einen 
allmählichen  Verfall  der  typischen  Zellen  zu  erklären  ist  (Fig.  3 
und  4;.  Letzterer  Zustand  wir<l  noch  augenscheinlicher  durch 
die  gleichzeitige  Wucherung  des  interstitiellen  Bindegewebes 
(Fig.  3).  — Bei  den  .Säugern  scheinen  diese  Veränderungen  nicht 
so  hochgradig  zu  sein.  Die  Gl.  carotica  derselben,  die  sich  von 
vornherein  durch  einen  grösseren  Zellenreichthum  als  die  mensch- 
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liclu*  jiiis/.eichiiet,  erliiilt  sicli  aucli  Ihm’  älteren  Tliieren  in  einem 
fast  {gleichen  Zufitande. 

Was  nun  <lie  He/ieliun^  der  Hlul^^efässe  /u  den  „typischen 
Zellen^^  des  Orp;aiis  hetritft,  so  f^elit  M a reliand  von  den  neueren 
Autoren  hierin  am  weitesten.  In  seinen  Beohae htuuf^en  an  einem 
vierinonatliclien  inenschliehen  Einhrvo  sa^te  er  unter  anderem: 
„Das  kleine,  von  unten  her  in  die  Drüse  eintretende  Stämmehen, 
welches  ein  en^es  Lumen  und  eine  sehr  /ellreiehe  Wand  besitzt, 
theilt  sieh  beim  Eintritt  in  «las  K<irperehen  in  eine  Anzahl  Aeste 
und  man  kann  sich  ziemlich  leielit  überzeugen,  dass  die  unregel- 
mässig verlaut’«M»den,  verästelten  und  gewundenen  Zellstränge 
in  unmittelbarer  Verbimlung  mit  den  (Jetassverästelungen  stehen, 
oder,  wenn  man  will,  mit  ihnen  identisch  sind.  Bei  stärkerer 
Vergrösseruiig  kann  mau  hier  und  da  in  den  dichten  Zellhäut’chen 
und  Strängen  ein  enges,  durch  eine  feine  Linie  abgegrenztes 
Lumen  mit  rothen  Blutkürperehen  erkennen.*^ 

Und  weiter  sagt  er  (bei  einem  fünfmonatlichen  menschlichen 
Embryo):  „Sodann  zeigt  sich  auch  hierein  deutlicher  Zusammen- 
hang (der  Zellen)  mit  kleineren  (rctässen,  welche  zwischen  den 
gnisscren  Zcllhaufen  verlaufen  und  in  dieselben  eintreten.  Man  sieht 
kleinere  (Ictässchcn  mit  engerem  Lumen  durch  allmählige  Ver- 
mehrung der  Wamlelcmente  in  zellenrciehe  Schläuche  übergehen.“ 
,\uch  ich  habe  von  diesen  (Jesiehtspunkten  aus  menschliche 
Embryonen  ungetahr  desselben  Alters  untersucht,  konnte  mich 
jedoch  nicht  von  diesen  Verhältnissen  überzeugen.  Dennoch 
würde  ich  es  nicht  wagen,  Marchand  aus  «liesem  Grunde  einen 
Beobachtungsfehlcr  vorzuwerfen,  zumal  mein  Untei*suchungsmaterial 
sich  nicht  der  besten  (/«mservirung  erfreute.  Nur  musste  es  mich 
dann  Wunder  nehmen,  dass  ich  auch  bei  bestfixirten  Organen 
Ncjigeborener  und  jüngerer  Imlividuen  nichts  darauf  Bezügliches 
antretfen  konnte.  — Wenn  ich  Marchand  und  seine  Abbil- 
dungen recht  verstehe,  s«>  hat  er  beobachtet,  dass  einmal  die 
typischen  Zellen  der  Drüse  aus  den  Wandelementen  (Endothelien?) 
der  Gelasse  direct  hervorgehen,  zweitens  aber  auch,  dass  jene 
die  unmittelbare  Begrenzung  der  Blutwege  bilden,  so  «lass  letz- 
tere als«lann  des  typischen  Emhuhels  entbehren  und  «las  Blut 
stellenweise  frei  in  den  Zcllschläuchen  c«»ursirt.  — V«m  dem 
Ursprung  der  Zellen  aus  den  Wandelenienten  der  Gelasse  konnte 
ich  mich  zwar  ebenfalls  nicht  überzeugen,  will  ihn  aber  deshalb 
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nicht  in  Abre<lc  stellen,  da  ja,  wenn  inan  die  Entstehung  des 
fran/.en  Orpins  von  einer  Wueheninji:  der  (telasswand  der  Carotis 
interna  und  von  den  daraus  sieh  entwiekelnden  Oetasssprossen 
ahleitet,  sehliesslieh  auch  eine  spätere  Bildung  der  Zellen  aus 
der  Wand  j'ener  kleinsten  GefUsse  i()dcr  Capillaren)  nicht  als 
unniöglieh  erscheint.  Nur  so  viel  habe  i e h in  i t Sicher- 
heit e o n s t a t i r e n können,  dass  <l  i e kleinsten  G e- 
fässe  des  Or^^ans  stets  die  ihnen  /.  u k <»  in  in  e n d e n 
W a n d c I c in  e n t.e  h e s i t /.  e n,  und  dass  die  C a p i 1 1 a r e n, 
die  ja,  wie  vorhin  aiis^?efUhrt,  den  p-össten  Theil  des  Geföss- 
systenis  der  Zellhallen  bilden,  nie  ihres  typischen  Endo- 
thel s c h 1 a II  e h e s ent  h e h r e n,  auch  dort  nicht,  wo  sic  in 
uninittelbarer  Nachlmrschaft  der  Zellen  verlaiifeii  (ver^rl.  säinmt- 
liche  Abhildungeu). 

.Vueh  Pal  tauf  lässt  die  „DrHsen/ellcn“  der  (il.  carotica 
aus  den  Getässwaiidzellen  hervorgehen,  äussert  sich  jedoch  nicht 
weiter  Uber  die  Beschaffenheit  der  Gefasswände  nach  dieser 
Proliferation.  Aus  seinen  Abbildungen  scheint  jedoch  hervorzu- 
gehen, dass  auch  er  die  (iefasse  und  besonders  ilie  Capillaren 
stets  mit  einer  durchaus  selbstständigen  Wandung  ausgestattet 
fand.  — In  Bezug  auf  die  Entwicklung  der  Zellen  beim  Kanin- 
chen sagt  er;  „ . . . . die  Entwicklung  fangt  mit  einer  Wuche- 
rung der  (iefässwand  der  Carotis  interna  an  und  scheint  mit 
der  Sprossung  von  Getassen  innig  zusamnienzuhängen,  da  bereits 
in  den  ersten  Anfängen  meiner  Beobachtungen  in  der  verdickten 
Adventitia  sich  solche  finden,  dieselben  überhaupt  für  die  Klein- 
heit des  (Tchildcs  sehr  stark  und  reichlich  sind;  ihre  Verzweigung 
mit  andauernder  Proliferation  der  Gefasswandzellen  legt  bereits 
frühzeitig  den  Gnind  für  die  spätere  körnige  Structur  des 
Organs.“ 

Dieser  Entwicklungsw’eise  und  ihrer  sonstigen  Beschaffenheit 
gemäss  stellt  Paltauf  jene  Zellen  den  sog.  I’erithelien  Eberth’s, 
wie  sie  sich  auch  in  der  Steissdrüse,  — allerdings  in  anderer 
Anordnung  (Paltauf)  — finden  sollen,  an  die  Seite.  Waldcycr*) 
bezeichnet  sie  bei  der  Gl.  eoccygea  als  P e r i t h el i a 1 o r gan e 
und  vergleicht  sie  mit  den  Zellen  der  Hodengefässe. 

C h a r a c t c r i s t i 8 c h^fttr  die  Carotisdrüse  ist  die 


1)  V i r c h o w ’s  Arch.  ßd.  LV.  p.  123. 
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enj^c  Hezichunp:  der  Zellen  besonders  zu  den  Capil- 
laren.  Zwar  sind  aueli  die  kleinsten  Gelasse  bereits  von  Zell- 
baiilen  begleitet  und  stellenweise  wie  mit  einem  Mantel  von  den- 
selben umgeben,  doeb  ist  das  Verbältniss  beider  zu  einander 
niebt  ein  so  cn^es,  ieb  imiclite  sa^en  niebt  ein  so  pbysiolo^isebes 
wie  bei  den  ra])illarcn.  Bei  letzteren  nämlieb  kann  man  viel- 
faeb  beobaebten,  dass  sie  entw(*<ler  in  einen  mehr  oder  weniger 
unre/'elniässi^  eon^^re^cirten  Zellbaulen  eintreten  und  sieb  hier 
naeb  allen  Hiebtun^^en  verzweigten,  oder  dass  sie,  eine  Hau|)t- 
ricbtun^^  verfolgend,  in  das  Lumen  eines  blindseblauebälmlieben 
Zelleomj)lexes  eintreten  und  aueb  liier  zum  Tbeil  seitlieb  zwiseben 
den  die  Wand  des  .Seblaucbes  bildenden  Zellen  Aeste  bindureb- 
scbieken  oder  «am  Ende  des  Seblauebes,  der  liier  bäulijr  etwas 
kolbift  verdickt  erselieint,  in  eine  rUeklaufende  Selilin^re  Über- 
stellen *).  Am  interessantesten  endlieli  ist  dasjenifte  fre;tenseiti^re 
Lapeverliältniss,  wo  die  Zellen  in  einfaelier  Sebielit  eine  an  einer 
Stelle  ftt'bffnete  Hidilkuftol,  die  auf  dem  Durebselinitt  als  niebt 
vollständift  ft<*se  blossen  er  Kreis  erselieint,  bilden,  in  dessen  relativ 
en;tes  Lumen  eine  eiiifaebe  oder  aueli  zwei  bis  drei  Capillar- 
selilinjt^^n  eintreten.  Letzteres  Verbalten,  das  ieli  als  das  typiseliste 
bezeielinen  möchte,  habe  ich  besonders  bei  juftendlieben  menseli- 
lieben  Individuen  (Ei^r>  d.  k),  sowie  aueli  beim  Seliaf  und  Kalb 
verseliicdentlicb  an^tctrolTen.  — Wenn  man  der  Gl.  earotiea  eine 
pbysiolo {tische  Function  beimessen  will,  so  sind  einzi{t  und 
allein  diese  eben  {teseliilderten  (iebietc  en^tstcr  Berülirunjt  zwischen 
Zellen,  Blut^reta.ssen  und  Nerven  (denn  auch  diese  treten  in  die  Zcll- 
ballen  ein)  als  der  Ort  einer  p li  y s i o 1 o {t  i s e li  e n Wechsel- 
1)  e.  z i c li  u n {t  zwiseben  diesen  Orjtaiien  anzuseben. 

Nun  zu  den  Zellen  selbst!  — Zur  rielitijteren  Bcur- 
tlieilunp  meiner  fol^renden  Darlofrun^t  seliicke  ich  ein  kurzes  Refe- 
rat der  bezii{tliclien  Beobaclitun^tsresultate  Mare  band ’s  und 


1)  In  Bc'/.u”;  auf  das  V«'rli!tltniss  der  Zellen  zu  den  f'apillaren 
unterscheidet  sieh  die  Glandula  earotiea  also  in  Nichts  von  der  Glan- 
dula coccye'ea ; ■\veni{»‘st«*ns  nach  den  Ahhildunjren  Kherth’s  (1.  e.)  — 
Fs  ist  unrichti*r,  wenn  1’  a I t a u f sajrt.  dass  in  der  Carotisdrüse  die 
Zellen  nur  einen  ein  fachen  Helejr  an  »1er  Airssenflilche  der  Gefüss- 
schlinjr<*n  bilden,  während  .sich  in  d?‘r  Sleissdrüse  förndiche  Mantel 
oder  Zellla^a*r  um  A»*stche>»  und  Ver/.wei^run^ren  der  .\rt»‘ria  saeralis 
(rcs[»,  deren  Capillaren!)  linden. 
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Palt  auf's  voraus,  um  auf  diuselbcu  in  den  Punkten,  wo  ieli 
von  obifren  Autoren  abweiehe,  an  p*eipieter  Stelle  zurüekkoin- 
men  /u  können. 

March  and  sa^rt 

1.  bei  einem  viernnmatlieben  menscldiehen  Embryo;  „Stellen- 
weis haben  die  rundliehen  Zellhaufen  ein  epithelähnliehes  Anse- 
hen, sie  sind  jedoch  nie  so  scharf  von  <lcr  Ciufrebunj;  ab^ej^ren/t, 
wie  /,.  H.  die  Drllsenschläuehe  einer  jun^ren  Thymusanlajre.  Viel- 
fach sicht  man  die  ^rrösseren  Zellhaufen  an  der  Perii)herie  sich 
ziemlich  allmählich  in  ein  zartes  Masehenwerk  von  Zelten  auf- 
lösen,  welches  seinerseits  ohne  bestimmte  (4renze  in  das  zarte 
fibrilläre  Gewebe  überjreht.“ 

2.  bei  einem  fünfmonatlichen  nuMisehliehen  Embryo:  „Sie 
(die  Drtise.nläppchcn)  bestehen  hauptsächlich  aus  dicht  g:(;drän^ten 
rundlichen,  etwas  ccki^^en  Zellen,  welche  in  ihrer  (Irujjpirun^^ 
mehr  an  epitheliale  Zcllmassen  erinnern;  indess  zei^j:t  sich  auch 
hier  noch  der  Mang-el  einer  scharfen  Trennung  von  der  Umgebung, 
indem  rundliche,  und  eckige  Zellen  von  derselben  Beschaffenheit 
wie  im  Innern  der  Läppchen  sieh  mehr  verstreut  in  der  nächsten 
Nachbarschaft  finden.“ 

3.  Im  ausgebildeten  Zustande:  „Die  grösseren  Zellhaufen 
stellen  oft  kreisrunde,  mit  einem  Bindegewebssaura  umgebene  Ge- 
bilde dar,  welche  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  einem  Drüsenacinus 
haben  können.  Auch  sind  die  Zellen  selbst  häufig  so  dicht  an- 
eimindergedrängt,  dass  das  Aussehen  eines  epithelialen  Zellhaufens 
entsteht.  Dennoch  zeigen  sie  stets  ein  viel  festeres  (jcfügc  und 
sind  nicht  frei  von  Zwischensubstanz,  welche  hier  und  da  inner- 
halb des  Zcllhanfens  als  feines  Retieulum  zum  Vorschein  kommt. 
Auch  hissen  sich  die  Zellen  durch  Zerzupfen  nur  schwer  aus 
dem  Zusammenhang  lösen.“  ....  „Ein  Theil  der  Zellen  hat  eine 
deutliche  polyedrische,  epitheliale  Form,  andere  scheinen  durch 
Ausläufer  zusammenzuhängen,  so  dass  ein  netzförmiges  Aussehen 
entsteht.“ 

P a 1 1 a u f kjun  unabhängig  von  M a r c h a n d im  Allge- 
meinen zu  ähnlichen  Resultaten.  Bei  Schilderung  des  Baues  der 
„Drü.senkörner“  (meinen  Seeundärknötchen)  beschreibt  er  die- 
selben  als  zusammengesetzt  aus  blasigen,  runden  oder  schlauch- 
förmigen Ilohlräumen,  welche  sich  bei  stärkerer  Vergrösscrung 
zum  einen  Theil  als  Gefässlumina  entpuppen,  zum  andern  Theil 
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jedoch  in  ihrem  Inneren  noch  eine  zarte'  reticulirte  Bindesnbstanz 
erkennen  lassen,  die  kleine  ruiulliehe  llrdden  in  ihre  Maschen 
einsehliesst.  — ln  Bczii^^  auf  Letzteres  safjt  er  d.ann  weiter: 
„In  diesem  netzartigen,  lockeren  Gewebe  mit  oft  so  weiten  Lücken, 
dass  sic  an  Grösse  den  Getassquerschnitten  ^^leich  kommen,  finden 
sich  nun  Zellen  mit  deutlichem,  ja  ziemlich  viel  Protoplasma, 
«leren  runder  Kern  sieh  intensiv  in  Safranin  tiirhte;  diese  Zellen 
haben  eine  eubische,  oder  kurz  cylindrische  Form,  oder  sind 
poly^;onal,  haben  ein  etwas  granulirtes  Protoplasma  und  gewinnen 
dadurch  ein  cpithcloides  Aussehen;  häutig  liegt  auch  der  Kern 
excentrisch“  ....  „Mit  dem  feinen  Balkenwerk  des  Rctieuluins 
haben  sie  keine  Verbindung,  sic  liegen  den  zarten  Bälkehen 
wohl  an,  aber  ein  inniger  Zusammenhang,  oder  dass  von  ihnen 
die  letzteren  ausgehen  würden,  sind  nur  'rrughilder.  Ausser 
diesen  Zellen  linden  sich  noch  feingranulirtc  und  fädige  Massen  und 
Flocken,  ähnlich  Gcrinseln  oder  Präeipitaten  einer  eiweisshalligen 
Flüssigkeit;“  ....  „Dieses  (reticulirte)  Gewebe  — sagt  er  weiter 
— scheint  nicht  immer  gleich  entwickelt  zu  sein;  so  habe  ich 
Präparate  einer  Carotisdrüsc  von  einem  Kinde  vor  mir,  bei 
welchen  ausser  dem  Reichthum  an  Kernen  auch  deren  dichte 
Lagerung  auflfällt;  da  findet  sich  das  reticulirte  Gewebe  recht 
spärlich,  die  äusseren  Belegzellen  der  Gefässe  reichlich  in  zusam- 
menhängenden Reihen,  sie  zeigen  aber  nicht  das  reichliche  Proto- 
plasma . . . .“  Endlich  fügt  Pal  tauf  auch  noch  hinzu,  dass 
die  Art  der  Conservirung  einenseits  auf  die  Deutlichkeit  des 
Rcticulums,  andererseits  auf  das  .Vussehen  der  grossen  protoplas- 
inatisehen  Zellen  Einfluss  hat.  „Nach  Härtung  in  Müller’scher 
Flüssigkeit  erscheint  <las  zarte  Reticuluni  viel  weniger  deutlich, 
ja  kann  sogar  übersehen  werden,  während  im  Gegensatz  die 
gro8.sen  protoplasmareicheu  Zellen  mit  den  grossen  runden  Kernen 
sich  sofort  aufdrängen,  indem  sie  jene  perivasculären  Räume 
völlig  ausfüllen;  dabei  sind  die  Zellgrenzen  nicht  deutlich  sicht- 
bar, und  erscheinen  die  runden  Kerne  häufig  in  einer  gleich- 
massig  fein  granulirten  Grundsubstanz  eingetragen“  ....  „Es 
scheint  durch  die  Müller’sche  Flüssigkeit  eine  Art  vSchwellung 
und  Quellung  der  Zellen,  ja  auch  der  Kerne  eingetreten  zu  sein.“ 
Was  zunächst  das  von  Marchand  und  Pal  tauf  beschrie- 
bene reticulirte  Zwischengewebe  anbetriflft,  so  ist  ein  sol- 
ches zweifellos  vorhanden.  Auch  ich  habe  dasselbe  in  allen  Fällen 
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mehr  oder  weiiij'er  aus^cl)ildct  bcohaehton  können.  Nur  sah  ich 
niemals  ein  so  eiifres  hi  ndc^i^-ewehiffes  Netzwerk,  wie  es  Mar- 
ch and  ahf'childet  hat  (1.  c.  Fi^.  5).  Es  besteht  nämlieli  (we- 
ni^^tens  bei  Kindern  und  Erwaehsenen)  d ii  r e li  a u s nicht 
das  f^anze  Maschen  werk  (wie  wir  es  in  Abbildung; 
sehen)  aus  lii  inl  ege  webe,  sondern  es  werden  die  engeren 
Maschen,  wie  man  sieb  bei  stärkerer  Vergrösscrung  leicht  über- 
zeugt, grösstentheils  aus  p r o t o p 1 a s in  a t i s e h c n Fäden 
( Fig.  4 g)  gebildet,  auf  deren  Entstehen  ich  gleich  zu  sprechen 
kommen  werde.  — Auch  ich  habe,  unabhängig  von  Pal  taut’, 
eonstatiren  können,  da.ss  die  Conservirungsmethode  von  grossem 
fantliiss  auf  die  Deutlichkeit  desselben  ist,  indem  in  der  That 
die  Milller’sebe  Flüssigkeit  ilasselbe  hinter  den  zelligen  Elementen 
sehr  zurüektreten  lä.sst,  während  es  Fixirungsflüssigkeiten,  wie 
Alkohol  abs.,  Pierinessigsäure  und  Flemniing’sehe  Ltisung  etc. 
in  grosser  Schärfe  zum  Vorschein  bringen.  — In  Bezug  auf 
die  Deutung  des  bindegewebigen  Theils  die.ses  Gewebes  begegnet 
man  einigen  Schwierigkeiten,  um  das.selbc  in  einer  der  gewohn- 
ten Categorien  des  Bimlcgewebes  unterzubringen.  Dem  „reticu- 
lären  Gewebe“  kut’  4Eoxnv,  «lern  sog.  adenoiden  (iewebe,  möchte 
ich  es  jedenfalls  nicht  ohne  Weiteres  an  die  Seite  setzen.  Der 
ganze  (.'harakter  desselben  ist  so  grundaus  verschieden,  die  Ver- 
fleehtiing  und  Verknüpfung  der  Hindegewcbsbalken,  die  Anord- 
nung der  Kerne  so  andersartig,  dass  die  Präparate,  welche  uns 
dieses  Hetieulutn  am  besten  veransehauliehen,  durchaus  andere 
Bilder  liefern,  als  wir  etwa  bei  einer  ausgesehUttcltcn  Lymph- 
drüse  gewohnt  sind  ‘).  — Weiterhin  e x i s t i r t dieses  Ne  tz- 
w e r k n o r m a 1 e r w c i s e niemals  für  sieh  a 1 1 e i n (wie 
Marehand  beschreibt  und  abbildet),  sondern  enthält  stets 
die  typischen  Zellen  der  Drüse  in  seinen  Maschen- 
räumen (Fig.  4 t).  Wenn  Marehand  sagt,  dass  grössere 
Zellhaufen  an  ihrer  Peripherie  bisweilen  in  ein  Maschenwerk 
übergehen,  in  dem  sieh  nur  vereinzelt  noch  Zellen  eingestreut 
finden,  und  hierzu  eine  entsprechende  i wohl  etwas  sehematiseh 
gehaltene)  Zeichnung  giebt,  so  muss  ich  dies  für  einen  Irrthum 


1)  Auch  lä.sst  sich  dieses  Rcticuhuii  nicht  etwa  durch  Ausschütteln 
der  zclli}>:en  Elemente,  wie  bei  der  Lyinphdrüse,  «larstellen,  w'as  mir 
diesbezügliche  vergebliche  Versuche  erwieseti  haben. 
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der  w;dirselieinli(*li  durch  eine  un^cei^,^nete  Conscrviriin^^ 
des  Präparates  hcrvor^'crufeii  wurde.  — Man  sieht  in  der  That 
an  scldeeht  fixirten  Präparaten  auf  den  ersten  Blick  häu%  weiter 
nichts  als  ein  Maschenwerk,  dessen  Lücken  zum  #;rossen  Theil 
durch  Gefässliiniina  einf^enonimcn  sind  i Pi^.  Bei  stärkerer 
^^*r;rrösserun^^  jedoch  tlherzeug’t  man  sich,  dass  die  ührip‘n 
Lücken  nicht  etwa  leer  sind,  sondern  die  stark  ^geschrumpften 
und  verzerrten  Zellen,  häufig;  an  ihrer  Wandun^^  an^,'cdrückt,  ent- 
halten iPijr.  4.t.).  — n {^ut  fixirten  Präparaten  hin- 
^ e e n fülle  n die  Zelle  n j e n e M a s c h e n räume  stets 
und  vollständig;  aus.  Doch  will  ich  hier  ^deich  erwähnen, 
dass  man  hei  älteren  menschlichen  Individuen  (7)U — ()0  .Jahre) 
auch  hei  bester  (’onscrvirun'r  häufig  ähnliehe  Schrumpfun^s- 
bilder  zu  (Jesicht  hekomint.  Ich  werde  darauf  später  noch  zu- 
rückkommen. — Endlich  umfasst  eine  Ma.schc  des  hijidej;ewebigen 
Ivcticulums  nicht  etwa  nur  eine  Zelle,  sondern  meist  einen 
Coniplex  von  mehreren  derselben.  Im  letzteren  Falle 
licf;cn  die  Zellen  eines  Maschenraums  ohne  Zwisehensuh- 
stanz  nebeneinander.  Ich  hebe  dies  besonders  hervor  im  Ge;;en- 
satz  zu  der  Darstellung;  .Marehaiurs,  dass  nämlich  die  Zellen 
stets  durch  Zwischensubstanz  von  einander  ;;etrennt  seien.  — 
Das  ^csammte  Bindcf;cweb.snetz  stellt  weiter  nichts  als  ein  Gerüst, 
einen  Stützap|»arat  ftlr  die  in  seinen  Maschen  eiiif^ebetteten  Capil- 
laren  und  Zellen  der  „Zellballen“  dar.  ln  der  Uni^;ebunj;  der 
zufühnMiden  kleinsten  .Vrterien  findet  cs  sich  ))creits  nicht  mehr, 
sondern  wird  hier  durch  fibrilläres  Bindej;ewche  vertreten.  .\uf 
letzteres  Verhalten  macht  auch  Marehand  bereits  aufmerksam. 

Bei  weitem  den  j;rössten  Schwierigkeiten  bef;e^;nen  wir 
nun  bei  Beobachtung  und  Deutung;  «1er  in  jenes  zarte  Retieulum 
einf;claf;crten  typischen  Zellen  selbst.  — Bei  m Menschen 
I)  e k o m m t m an  s i e n u r in  den  sei  t e n s t e n Fällen  in 
n a t u r f;e  t r e u e r Form  zu  Gesicht.  Daraus  erklären  sich 
meine  ersten  .AIisserfolj;c  an  menschliehen  Carotisdrü.scn,  die  erst 
melm*re  Stunden  nach  dem  Tode  conservirt  werden  konnten. 
Alle  <licse  Präparate  zei#;ten  trotz  sor;;samster  Fixirun^  nach 
den  verschiedensten  Methoden  (auch  mit  Müller’scher  Flüssigkeit I) 
mehr  oder  wenif;er  Verhältnisse,  wie  ich  sie  in  .Vbbildun^  III 
und  IV  wieder^;cp*ben  habe,  die  ein  Stück  eines  Län^;sschnittcs 
einer  mit  Picrinessi^^säure  behandelten  Carotisdrüse  vom  Menschen 
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(larstelleii.  — Weitere  Untcrsnchimgen,  die  ieli  iiuiimelir  an 
Sängern  (Kall),  Seliai',  Katze,  Kaninelien  ete.)  aiistellte,  wo 
ieli  in  der  Lage  war,  die  Drüse  lehenswarin  zu  eonservireu, 
lieferten  mir  hei  geeigneter  Fixirnng  so  dnrelians  andere  Kesnl- 
tate,  dass  ieh  Anfangs  in  Verlegenheit  war,  «lieselhen  mit  den 
vorigen,  heim  Mensehen  gewonnenen  zn  vereinigen.  Erst  wieder- 
holte Versnehe  und  vor  allem  die  erst  vor  Kurzem  erlangte 
günstige  (Gelegenheit,  aiieh  eine  menseh  liehe  Carotisdrüse  lehens- 
warni  zur  Conservirnng  zn  erhalten,  Hessen  mich  diese  DifTerenzen 
verstehen  und  zu  der  lleherzengnng  kommen,  dass  alle  meine 
bisher  dargcstellten  Präparate  vom  Mensehen  nieht  der  Xatnr 
entspraehen.  — Ahhildnngen  sowohl  wie  Erklärungen  in  den 
Arbeiten  Marehand’s  und  Paltanf's  lassen  mieh  nun  ver- 
mnthen,  dass  die  Präparate  beider  Autoren  von  ähnliehen  Feh- 
lern behaftet  waren. 

’ Xaeh  allen  meinen  Beobaehtnngen  halte  ieh  mieh  zn  dem 
Sehlnsse  bereehtigt,  dass  die  ty])isehen  Zellen  der  Drüse  einen 
P rot  o p 1 a s m a 1 e i 1)  von  a n s s e r o r d e n 1 1 i e h e r Zartheit 
besitzen,  der  niebt  nur  wenige  Stunden  nach  dem  'Pode  b(*reits 
hoehgradige  Zerfallerseheinnngen  anfweist,  somlern  aneh  dnreh 
zn  heftig  wirkende  Fixirnngsmittel  bis  zur  Unkenntlichkeit  verzerrt 
wird.  .Vnsserdem  scheint  mit  zunehmmulem  Alter  eine  alhnähliehe 
spontane  Degeneration  rler  Zellen  vor  sieh  zu  gehen,  indem  man 
bei  älteren  Individuen  nie  mehr  so  intaete  protoplasmareiehe 
Zellen  antritTt.  — Xatnrgetren  erhaltene  Zellen  be- 
kommt man  nur  dann  zu  sehen,  wenn  man  die  lebenswarmen 
Organe  eines  j ü n g e r e )i  I n <1  i v i d n n m s entweder  i n 
Müll  e r’sc  her  F 1 ü s s i g k e i t oder  in  anderen  Lösungen  ehrom- 
sanrer  Salze,  so  z.  H.  in  Lösung  von  Kalium  biehromieuin 
oder  Ammonium  biehromieum  lixirt  hat.  Ich  stehe  hier  abermals 
in  einem  Widerspruch  zu  Pal  tauf,  welcher  meint,  dass  die  durch 
Müller’sche  Flüssigkeit  erhaltenen  IHldcr  llesultate  von  (iuellungs- 
erseheinungen  seien.  Ich  muss  dem  entgegenhalten,  dass  in 
meinen  so  behandelten  Präparaten  sich  alte  Gewebselcmcntc, 
wie  Bindegewebe,  Blutgefässe,  Xerven  und  (Ganglienzellen  einer 
so  vorzüglichen  C»)nservirung  erfreuten,  dass  ieh  die  „Drüseu- 
zellen“ nieht  einzig  und  allein  für  das  0[)fer  einer  Quellung  halten 
kann,  abgesehen  davon,  dass  sie  auf  mich  durchaus  nicht  den 
Eindruck  einer  solchen  gemacht  haben.  Die  Abbildungen  ä,  6, 
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und  7 sind  sännntlicli  nach  Prä|)aratcn  anpdertipt,  die  in 
M(lller’s(diur  l'lüssi"-koit  fixirt  wurden.  Wir  sehen  hier,  dass  die 
p r o t o p I a s in  a r e i e h e n ‘ i Zell  e n eine  h e t r ä e h 1 1 i e h e 
( J r ö s s c und  meist  eine  r u n d 1 i e h e oder  ji  o 1 y pönale  G c- 
s t a 1 1 hesit/en.  Letztere  Form  herrseht  besonders  dann  vor, 
wenn  die  Zellen  zu  jirrösseren  Hauten  beisammen  liegen  und  sieh 
dureh  gegenseitigen  Druek  einander  abgeplattet  haben.  In  dieser 
Anordnung  zeigen  die  Zellen  einen  a u t’f'ä  1 1 i g epithelialen 
Gharaeter;  eine  Kigenthümlie.kkeit,  deren  aueh  Marehanil 
und  Pal  tauf  naehdrileklieh  Krwähnung  thun.  (Die  Zellenformen 
sind  am  besten  erhalten  in  Abbildung  5 und  b.)  — Das  Proto- 
plasma ist  gleiehmässig  fein  gekörnt.  Eine  Zellmembran 
v<t  beim  .Mensehen  wie  hei  den  meisten  der  von  mir  untersuchten 
Säuger  mit  Sicherheit  nicht  vorhanden.  Der  grosse 
rund  liehe  Kern  liegt  meist  in  der  .Mitte  der  Zelle,  zeigt 
(bei  Fixation  in  Chromosmium(‘ssigsäure)  ein  deutliehes  Kerngerflst 
nebst  mehreren  Kenikörperehen  und  besitzt  eine  ziemlich  starke 
Membran.  Letztere  tritt  besonders  deutlich  hervor  in  .Vbbildung  7, 
die  der  Gl.  earotiea  vom  Schaf  entnommen  wurde,  wo  der  Kcrn- 
inhalt  ringsum  von  der  Membran  etwas  zurüekgetreten  ist.  — 
Da  nun  die  Zellen  selbst  keine  Membran  besitzen,  aueh  nicht 
etwa  dureh  eine  Kittsubstanz  mit  einander  verbunden  sind,  son- 
d e r n sich  mit  ihre  m nackte  n P r o t o p 1 a s m a 1 c i h ei n- 
ander  berühre  n (ohne  jedoch  dadurch  ihre  Selhststandigkeit 
cinzubüssen),  so  erklärt  es  sieh,  dass  die  Zellgrenzen  im  .\llge- 
meinen  nur  wenig  sichtbar  sind,  und  dass  man  häutig  Bilder 
antritft,  wo  die  Kcmc  in  einer  gemcinsehaftliehen  Protoplasma- 
inassc  (Fig.  7 b.i  zu  liegen  scheinen,  worauf  auch  Paltauf 
bereits  aufmerksam  macht.  — Wenn  man  .Abbildung  7 mit 
.3  und  4 vergleicht,  die  einem  meiner  ersten  sehleehtfixirten 
mensehliehen  Präparate  entnommen  sind,  so  wird  man  aueh  ver- 
stehen, welche  Schwierigkeiten  es  mir  .\nfangs  machte,  diese 
beiden  so  grundverschiedenen  Resultate  mit  einander  in  Einklang 
zu  bringen.  — .\uch  bei  im  .Mlgemeinen  gut  fixirten  Präparaten 
sieht  man  hier  und  da  .\ntange  von  Schrumpfungen  des  Proto- 
plasmas, die  sieh  dadurch  kundgehen,  dass  die  Zellen  nicht 


1>  .Vueh  hei  Neugehoreneii  (Fifr.  n)  und  Kindern  sind  die  Zellen 
bereits  ebenso  reieli  an  Protoplasma! 
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mehr  mit  ihrem  ganzen  Umfang:  aneiiiaiuler;rela^'ert  sind,  sondern 
eine  mehr  oder  weni^rer  s t e r n fö  r m i e (iestalt  annehmen 


und  nur  mit  ihren  Ausliiut’ern  zusamme)diän;ren 


0 z). 


■r»' 

Solehe  Verhältnisse  traf  aueh  M a r e h a ml  an.  — In  einem 
weiteren  »Stadium  der  .Sehrumprun“:  j?elit  eine  noeli  aus;redehntere 
Zerklüt'tun^r  des  Protoplasmas  vor  sieh  und  peht  dann  Bilder, 
die  w(dd  den  von  1* a 1 1 a u C p*sehenen  „fein  j;  r a n u 1 i r t e n 
und  fä  (liefen  Massen  und  Floeken^^  enfspreehen,  die 
derselbe  sehr  treftend  als  ähnlieh  (ierinseln  oder  1‘räeipitaten 
einer  eiweisshaltijcen  Flüssi^rkeit  heschreiht  iFi;r.  4 Paltauf 
sprieht  sieh  jedoch  nicht  näher  über  Natur  uml  Herkunft  dieser 
Gebilde  aus.  — Noch  weitere  8ehrumpfun#ren  bihlen  dann  all- 
mählich den  Ueberpin^  zu  jenen  mit  zahlreichen  llohlräunien 
durchsetzten  und  dadurch  nur  noch  als  ein  Maschenwerk  er- 
scheinenden Präparaten  (Fi;;.  H),  auf  deren  histolo;;ische  Werth- 
losi;;keit  von  den  früheren  .\utoren  niemals  mit  dem  nöthi;;en 
Nachdruck  hin;;ewiesen  wurde. 

Die  pinze  Art  und  Weise  der  Gerinnun;;  (aler  Schruni]»fun;; 
des  Protoplasmas  macht  es  mir  wahrscheinlich,  dass  die  ty- 
p i 8 c heu  Zellen  der  Gl.  c a r o t i c a eine  b e t r ä c h t- 
1 i e h e M e ii ;;  e von  Z e 1 1 s a f t (II  y a 1 o p 1 a s m a ' e n t h a 1- 
t e n,  n a c Ii  d e s s e n E 1 i m i n a t i o n (in  FoI;;e  der  Fixirun;; 
und  weiteren  Behandlun;;  des  Präparates;  das  „Spon;;iopl  asma“ 
n u r • u n t e r den  ;;  ü n s t i ;;  s t e n B e d i n ;r  u n ;;  e n in  d e r 
Weise  f i x i r t wir  d,  dass  die  1 e b e n s w a h r e G e s t a 1 1 
der  Zelle  erhalten  bleibt. 

Nicht  pinz  leicht  ist  es,  die  Fra;;c  zu  entscheiden,  wodurch 
die  Zell;;renzen  (wenn  sie  vorhanden)  eip*ntlich  ;rebildet 
werden,  wenn  man  eine  Zellmembran  und  eine  Kittsubstanz  aus- 
schliesst.  Vielen»rts  sind  es  zweifellos  zart  e s t e B i ml  e ;;  e- 
websfib rillen,  welcbe  zwischen  die  Zellen  eindrin;;en  und  so 
eine  scharfe  Ab;;renzun;r  derselben  bedin;ren.  Solche  Binde;;e- 
wehsfasern  ;;eben  sich  dann  auch  häufi;;  durch  ihre  charac- 
teristischen  Kerne  kund  (Fi;;.  (»  b und  Fi;;.  7 k).  Diese  Fa.sern 
sind  es,  welche  nach  starker  Schrumpfun;;  der  Zellen  als 
ein  Theil  jenes  zarten  Keticulums  hcrv(»rtreten,  wie  wir  es  in 
Abhildun;;  B sehen,  uml  durch  ihre  schärfere  Gontourirun;; 
(Fig;.  t)  b)  von  dem  protoplasmatisehen  Maschenwerk  (;;)  wohl 
zu  unterscheiden  sind.  — Doch  nicht  alle  Zellen  sind 
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(1  u r c li  H i n <1  e o \v  c 1)  s f i 1>  r i 1 1 e n von  einander  ge- 
trennt. Dies  g(*ht  einerseits  (hiraiis  hervor,  dass  die  Lüeken 
des  hindegewehigen  Retienlnins  fast  innner  grösser  sind,  als  dass 
sie  nur  zur  Aufnaliine  einer  einzelnen  Zelle  hestiinint  sein  könnten, 
ferner  aus  dem  [^instand,  dass  bisweilen  i Fig.  7 h)  ein  gnis- 
serer  Coinplex  von  Kernen  in  einer  geineinseliaftliehen  Proto- 
plasinainasse  zu  liegen  selieint,  ohne  dass  aueh  nur  eine  Spur 
von  einer  Begrenzung  der  Zellen  zu  sehen  wäre.  Wenn  aueh 
noeh  so  zarte  Hindegewehsfihrillen  zwisehcn  allen  Zellen  ver- 
liefen, so  hätten  sieh  diese  aueh  in  solehen  Fällen  durch  geeig- 
nete Reagentien,  technische  und  optische  Hilfsmittel  zur  An- 
schauung bringen  lassen.  — Die  scharfe  äussere  Hegrenzung  der 
Zellen  an  der  Peripherie  der  einzelnen  Zcllcomplcxe  rührt  von 
dem  eng  sich  anschliessenden  umgehenden  Bindegewebe  her.  — 
D o c h a u c h a n d e r e Z e 1 1 g r c n z e n s i e h t m a n,  die  s i c h e r- 
1 i c h nicht  binde  g e w e b i g e r N a t u r s i n d.  Sie  zeichnen 
sich  im  Allgemeinen  durch  eine  geringere  Schärfe  aus.  Ihr 
Vorhamlensein  ist  auf  eine  gegenseitige  ('(»mpres.sion  der  Zellen 
und  eine  dadurch  bedingte  Verdichtung  der  peripheren 
P r o t o p 1 a s m a m a s s e zurückzufUhren.  — I )a.ss  diese  Con- 
touren  nicht  aller<»rts  und  nicht  in  allen  Präparaten  sichtbar 
sind,  beruht  möglieherweise  darauf,  (hiss  die  Zellen  in  einem 
gewissen  Stadium  protophusmatischer  Spannung  und  dadurch 
erhöhten  gegenseitigen  Druckes  von  der  Fixation  überrascht  werden 
müssen,  um  die  peripherische  (/ompressionszone  zum  Ausdruck 
kommen  zu  la.sseu. 

Einer  be.sondcrcn  Betrachtung  bedarf  bei  dieser  (lelegen- 
heit  noch  die  Abbildung  H,  die  einem  Schnitt  durch  die  mit 
Sublimat  tixirte  (}1.  carotica  einer  jungen  Katze  entmunmen  ist. 
— Hier  fallen  vor  .\llem  die  relativ  scharfen,  deutlichen  Con- 
touren  der  Zellen  ins  Auge,  die  durchaus  den  Eindruck  einer 
.Membran  machen.  Ich  habe  mich  hier  denn  auch  nicht  liiit 
Sicherheit  überzeugen  können,  ob  eine  .solche  wirklich  vorhanden 
oder  ob  sie  nach  Analogie  der  übrigen  Präparate  einerseits  durch 
zwischcnlii^gende  Bindegewehsfibrillen,  andererseits  durch  periphere 
Verdichtung  des  Protoplasmas  der  Zellen  nur  vorgetäuscht  werde, 
.ledenfalls  war  auch  die  Fixiruugsmethode  (Sublimat)  von  bedeu- 
tendem Einfluss  auf  solche  (b^staltung  des  Bildes,  wenngleich 
ich  bei  entsprechender  Ihdiandlung  der  Carotisdrüse  vom  Men.schen 
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und  anderer  Säuger  nie  so  seliarf'e  Zelleontouren  beohaeliten 
konnte.  Leider  habe  ich  versäumt,  die  (il.  carotica  der  Katze 
auch  nach  Fixation  in  Müllerscber  Fltlssijrkcit  zu  untersueben. 
— nie  Zellen  haben  in  Foljre  dieses  Vcrlialtens 
einen  blasigen  Cliaracter.  Vom  Protoplasma  ist  bei 
mässij,^er  Veifrrösserun^r  nichts  wahrzunehmen.  Erst  bei  Anwen- 
dunjc  stärkerer  Systeme  mit  homopmer  Immei'sion  sieht  man 
dasselbe  als  ein  äusserst  zartes,  fein  ^rranulirtes  Netz- 
werk die  Zelle,  erfüllen  (Fijr.  S z).  Der  Kern  pfle<j:t 
dabei  von  einer  frrösseren  Protoplasmamasse  uni^;eben  zu  sein, 
von  welcher  Ausläufer  nach  der  Peripherie  der  Zellen  hinziehen, 
um  hier,  meist  wieder  mit  einander  versehmelzeml,  eine  schmale 
protoplasmatisehe  Zone  zu  bilden.  Diese  Anordnung  des  l’roto- 
plasinas  erinnert  sehr  lel)haft  an  das  Verhalten  desselben  in 
vielen  P fl  a n z e n zell  e n.  Sell^stvei-ständlieh  darf  man  dabei 
nieht  verfressen,  dass  dieses  prot<ij)lasmatische  Netzwerk  bei  Ptlan- 
zen  einem  physiolofrisehen  Zustand  entspricbt,  während  es  bei 
unseren  Zellen  als  die  Folfre  <ler  i jedenfalls  unfreeifrncten)  Fixa- 
tion anzu.sehen  ist. 

In  .\nbetraebt  dessen,  dass  die  (ilamlula  carotica  weder  ein 
Ganfrlion,  noch  eine  ausfresproehene  Drü.se  darstellt,  schläfst  .Mar- 
ehan<l  vor,  die  Benennunfr  derselben  in  „Nodulus  earoticiis“ 
abzuändern.  Ich  meine,  es  wäre  besser,  den  Namen  „Glandula“ 
vorläulifr  noch  beizubehalten*)?  solaiif^e  wir  frenöthif^t  .sind,  unser 
Orfran  in  phy.siolofriseher  Beziehunfr  in  die  dunkle  Catcfrorie  <ler 
Hlutfreta.ss-  oder  Nervendrüsen  einzureihen.  Nach  meinen  .\us- 
führuiifren  auf  ?Seite  und  2‘.>4  und  an  der  Hand  meiner  histo- 
hifrisehen  Befunde  halte  ich  es  für  wahrseheinlieh,  dass  die  Gl. 
carotica  nieht  als  ein  rudimentäres  Orfran  aufzufassen  ist,  sondern 
dass  derselben  in  Gcincinsehaft  mit  der  Gl.  eoeevfrea  und  anderen 
frrösseren  oder  kleineren  Coinplexen  ähnlicher  Zellen  (Perithelien 
und  Pla-sinazellen  der  .Vutoren  i - ) eine  b e s t i m m t e p h y siolo- 
fr  i s e h e F u n e t i o n zukommt,  deren  Speeitieität  zu  erf^ründen, 
weiteren  Forsehuufcen  Vorbehalten  bleibt.  Erst  dann  würde  es 


1)  Zmnal  auch  amlere  Orfraiie  üereii  rpitliHiale  Abkunft  und 
drü.sijxer  Cliarator  durchaus  noch  nicht  erwiesen  ist  (y,.  It.  die  Neben- 
nieren) ebenfalls  als  „Drüsni“  be/,(Mchn<*t  w«*rden. 

2)  Hierher  »adiören  vielleicht  auch  die  soyon.  Milchflecke  iin 
Bauchfell  jung^er  Kaninchen. 
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an  der  Zeit  sein,  eine  eventuelle,  der  Hedeutnn^i:  des  Organs  ent- 
spreeliende  Al)ändermig  des  Namens  v<ir/unehnien. 


Kesiiiiie. 


I.  Die  (ilandida  earotiea  lindct  sieh  mit  Wahrseheinlieli- 
keit  hei  allen  S ä u g e r n.  — Hei  den  V ö g e I n feldt  bereits 
ein  homologes  t )rgan,  wenigstens  in  der  Uingeliung  der  Carotis- 
hit'nreation.  — Die  sog.  (’arotidendrüse  der  Hatraehier  und 
S a I a m a n d r i n e n ist  nielit  homolog  mit  <Ier  (il.  earotiea  der 
Säuger.  — Hei  den  Fischen  ist  eine  CarotisdrUse  bisher  nicht 
beobachtet,  doch  scheint  es,  da.ss  die  bei  Chimära  monstrosa, 
bei  Rochen  und  Haien  gefundenen  und  von  Leydig  beschrie- 
benen .sog.  A xi  llarher/en  der  (il.  earotiea  gleichwerthig  sind. 

II.  Die  Arterien  der  (ilandula  earotiea  bilden  keine 
Wundernet'/e,  sondern  lösen  sicli  in  den  „Zellballen“  /u  einem 
dichten  knäuelartigen  (iefleclit  relativ  weiter  und  vielfach 
mit  einander  anastomosirender  Capillaren  auf. 

III.  Heim  Menschen  tritt  im  höheren  Alter  eine  Vermeh- 
rung des  Hindegewebes  und  der  Hlutgefässe  im  Inneren 
der  (il.  earotiea  ein.  Dadurch  treten  die  „drtl.sigen  He.standtheile“ 
an  Masse  zurück. 

IV.  Die  (’arotisdrüse  besitzt  zahlreiche  mark  haltige 
und  sympathische  Nerven,  die  bis  in  das  Innere  <ler  „Zell- 
ballen“ zu  verfolgen  sind.  — (i  a n g 1 i e n z e 1 1 e n .sind  jedoch 
sehr  spärlich.  Diejenigen,  welche  ich  antraf,  waren  multi- 
p o 1 a r. 


V.  Die  Capillaren  treten  zu  <len  epitheloiden  Zellen 
der  „Drüse“  in  engste  Heziehung,  indem  sie  von  diesen  un- 
mittelbar und  meist  allseitig,  in  häufig  typischer  (iruppirung 
umlagert  werden.  Nie  jedoch  entbehren  die  Capil- 
laren i h r e s K n d o t h c 1 s!  Nie  cursirt  das  Hlut  frei  zwischen 
den  Zellen! 

V'I.  Die  „typischen  Zellen“  liegen  in  einem  weit- 
läufigen bindegewebigen  Reticulum,  welches  stets  grössere  (i nippen 
derselben  in  .seinen  Ma.schen  aufnimmt  und  nur  hier  und  da 
zarte  Fibrillen  zwischen  einzedne  Zellen  ciiitreten  lässt. 


VII.  I m n o r m a 1 e n Z ii  s t a n d e füll  e n die  Zell  e n 
die  Mas  c h e n r ä u m e j e n e s bi  n d e g e w e b i g e n R e t i c u- 
1 u m s vollständig  a u s. 


ßeitrUg:«*  zur  Ilistolo^fie  der  Glandula  carotica. 
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VIII.  Die  p ro  t 0 p 1 a 8 in  ar  e i c h e n Zellen  haben  eyie 
beträchtliche  Grösse  und  eine  rundliche  oder  po- 
ly  cd  rische  Gestalt.  Letztere  Form  herrscht  besonders  dann 
vor,  wenn  die  Zellen  zu  grösseren  Haufen  beisammen  liegen  und  sich 
durch  gegenseitigen  Druck  einander  abgeplattet  haben,  ln  diesem 
Falle  haben  sie  ein  auffällig  epitheliales  Aussehen.  — 
Der  Kern  ist  relativ  gross  und  meist  rund. 

IX.  Eine  Zellmembran  ist  beim  Menschen  und  bei  den 
meisten  der  von  mir  untersuchten  Säuger  nicht  v o r h a n d e n. 

X.  Die  Zellen  liegen  dort,  wo  sie  nicht  durch  Hindege- 
webshtsern  von  einander  getrennt  sind,  mit  ihrem  nackten  Predo- 
phi-smaleib  unmittelbar  n e b c n e i n a n d e r.  Die  Zellgrcnzen 
sind  daher  nur  unter  den  günstigsten  Hedingungen  sichtbar. 

XI.  Dius  Prot  o p 1 a s m a der  Zellen  ist  ausserordentlich 
zart  und  reich  an  1 1 y a 1 o p 1 a s m a.  I )aher  erklärt  sich 
die  Schwierigkeit,  dieselben  lebenswahr  zu  ccm.serviren. 

XII.  Im  höheren  Alter  tritt  ein  spontaner  Zerfall 
der  Zellen  ein. 


Erklärung  der  Ahhildiiiigeii  auf  Tafel  XYl  und  XVII. 

Fig.  1.  S c li  e III  Ji  (1  e r G e f ii  s s v e r t li  e i 1 u n g in  der  G l a ii- 
d 11  1 !i  c*  n r o t i c ;i  d e .s  M e n sehe  ii. 

Man  sielil  von  unleii  her  die  (meist  aus  der  Carotisbilurca- 
tion  entspringende)  Ilaiipturterie  in  den  llilus  der  Drüse  ein- 
tret en.  Hier  angelungt  gieht  sie  Zweige  al)  zu  je  einem  ..Se- 
cundärknötchen“.  Die.se  Zweige  verUsteln  .sidi  weiter  zu  Je- 
nen ilie  Seeuiidärknötclien  zusammen.setzenden  ^Zellballen“, 
um  .sich  in  letzteren  in  ein  «lichtes  Netz  vielfach  miteinander 
anaslomosir«*nder  Capiliaren  aufzulö.sen.  Aus  die.sem  gehen 
eine  oder  mehrere  Venen  liervor,  w(dche  in  ein  die  Zellballen 
umgebemles  vem’i.ses  (letlecht  (v')  eintreteii;  letzt«*res  steht 
weit«u*  mit  einem  grösseren,  im  llilus  der  Drü.se  und  zwischen 
den  S«‘cundärknötchen  beiindlichen  Venengetlecht  (v)  in  V«'r- 
bindung,  aus  welclnmi  dann  endlich  durch  mehrere  an  ver- 
.schieth'iKMi  Stellen  der  Drü.se  austretende  SaininelgefU.sse  das 
Blut  in  die  zahlrttichen  w«*iten  Venen  (V)  des  intercarotischen 
* Bind«*geweb«-s  g«‘langt,  um  «lurch  diese  dem  Blutstroni  der 
Vena  Jugu)aris  oder  einer  ihrer  A«iste  zugeführt  zu  werden. 

Arelilv  für  inikrosk.  Aiiat.  Bd.  4U  21 
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Fjjr.  2.  li  a I b 8 c h e 111  a t i s 0 h I)  a r s t <*  1 1 u ii  ^ <1  e m C a p i 1 1 a r- 
11  e t / f s i 11  »*  i 11  (•  111  Z e 1 1 1)  a 1 1 r»  11  d er  Gl  a n d u I a e a - 
r 0 t i c a eines  M e ii  s e li  e ii  v o ii  4 5 .1  a ii  r e ii.  — (Injec- 
tions|)rJij)arat  — Alkoliolfixatioii  — Filrlmii^  mit  Horax-Carinin). 
— Ver^fr.  240/1. 

Das  Bild  ist  aus  mehreren  Sehnitten  dureh  einen  Zellballen 
eonibinirt.  Das  iini<febende  Biiule.^rewebe  ist,  da  es  sieh  um 
eine  ältere  I’erson  bandelt,  stark  entwiekelt,  und  hat  sieh  in 
P'ol^^e  der  Fixation  allseitijr  von  dem  Zellhallen  etwas  retra- 
hirt.  — In  Folge  zu  .starken  Injeetion.sdrucks  sind  die  Cajiillaren 

(c)  abnorm  erweitert  und  die  dazwisehen  gelegenen  Zellgruppen 
(b)  eomprimirt.  — a ist  die  zuführende  Arterie,  — b eine  in 
Begleitung  derselben  eintretende  Nervenfaser.  — v''  stellt 
zwei  abführeinle  Venen  dar,  und  v'  Durclischnitte  dureh  das 
venöse  Geliecht,  welches  ilen  Zellballen  umgiebt.  — Die 
Capillaren  besitzen  überall  ihre  typische  Kndothelwand  (e), 
an  welcher  die  ,.Drüsenzellen“  (li)  unmittelbar  angelagert  er- 
scheinen. 

Fig.  3.  Schnitt  d u r c h c i n .S  e c u n d ä r k n ö t c h e n der 
Glandula  c a r o t i c a ei  n e s M e n s c h e n von  50  Ja  h- 
nm.  — (Fixirt  mit  Picrine.ssigsäure  — getarbt  mit  Hämatoxy- 
lin  nach  Ileidenhain).  — Vergr.  150/1. 

Diese  Abbildung  nebst  der  folgenden  .stellt  uns  das  eigen- 
artige .Maschenwerk  dar,  welches  man  bei  Prä]>arat(‘ii  von 
älteren  Personen  oder  bei  ungeeigneter  Fixation  zu  Ge.sic.ht 
bekommt.  Schon  diese  schwache  Vergrösscrung  lässt  erkennen, 
dass  ein  gro.s.ser  'I'heil  der  Ilohlräunie  durch  Gefässlumina 
gi'bildet  wird.  In  den  übrigen  Lücken  jedoch  erblicken  wir 
die  Andeutung  eines  noch'  engeren  zarten  Netzwerks  und 
zahlreiche  dunkelgefärbte  Kerne. 

Fig.  4.  F.  in  Th  e i 1 d e s vorigen  P r ä p a r a t e s hei  starker 
V e r g r ö s s e r u n g (520,1  honiog.  Imtner.s.). 

Die  Abbildung  stellt  einen  einzelnen  Zellhallen  dar.  Wir 
sehen  hier  das  zarte,  in  Fig.  3 nur  undeutlich  zu  erkennende 
Netz  thcils  aus  feinsten  Bindegewehlä.sern  (b),  zum  grösseren 
Theil  je<loch  aus  einem  protoplasmatischen  Fadenwerk  (g) 
be.stehen,  in  welchem  sich  zahlreiche  (hinkelgefärbte,  runde, 
meist  noch  von  einem  grö.ssercn  Protoplasmahofe  umgebene 
Kerne  (t)  eingestreut  finden.  Das  um  die  Kerne  gelegene 
Protoplasma  steht  in  directeni  Zusammenhang  mit  d(>m  jiroto- 
plasmati.schen  Fadenwerk.  F.s  .sind  die  Kerne  der  typischen 
Zellen  der  Drüse,  deren  Protoplasma  durch  ungeeignete  Fixa- 
tion eine  solche  Verzerrung  und  Zerklüftung  erfahren  hat, 
dass  von  der  wahren  Form  der  Zellen  (cf.  Fig.  5 und  G) 
nichts  mehr  zu  erkennen  ist.  Die  helleren  mehr  ovalen  Kerne 

(d)  gehönm  diMii  Bindegi'webe  zu.  — a i.st  (*ine  kleinste  Ar- 
terie, — c sind  Capillaren,  von  denen  sich  c'  durch  bedeutende 
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Wnilc  auszeiehiict  und  brrtMts  eimui  IJebf.rjfan”'  in  eine  Vene 
darstellt, 

Fig.  5.  Schnitt  durch  die  Glandula  c a r o t i c a ei  n e s 
N e u e h o r e n e n.  (Fixirt  in  Müller’scher  Flüjssi'fkcit  — Ge- 
färbt mit  Borax-Carmin.)  — Verg'r.  520/1  liomo*^.  Inuners. 

Die  relativ  ^rrossen,  protoplasinareichen  Zellen  (b)  liojjen 
noch  in  mehr  oder  wenijrer  uniM'g'elmJlssijren  Hauten  besammen. 
Die  Zetl*>:renzen  sind  meist  deutlich.  — Nur  serhr  spilrlich  sieht 
man  zarteste  Bind<‘jrewebslibrillen  zwischen  einzelne  Zellen 
selbst  eindrinjren.  — Die  Capillaren  (c)  sind  im  Verhllltniss 
zu  den  Zellen  sehr  zahlreich.  — a ist  eine  kleine  Arterie.  — 
Das  zwisclnm  den  Zellballen  v<*rlaulen<le  Bind<*^ewebe  (d) 
i.st  sehr  kernreich. 

F'ip.  G.  Schnitt  durch  ein  e n T h e i 1 eines  Z e 1 1 b a 1 I e n s 
d e r G 1 a n d u 1 a c a r o t i c.  a e I n e s M e n s c h e n v o n 23 
Jahre  n.  — (Lebenswarm  fixirt  in  Müller’scher  Flüssigkeit 
— jfctUrbt  mit  HHmatoxylin).  — Verjjr-  520/1  hom.  Immers. 

Die  protopla.smareichen  Zellen  mit  <rrossem  runden  Kern 
sind  zumeist  in  iHnprlichen  Züg’en  anjreordnet,  bei  k jedoch 
sehen  wir  dieselbe  in  einfacher  Schicht  zu  einem  nicht  völlig 
geschlossenen  Krei.se  zusammengefügt.  Derselbe  entspricht,  wie 
sich  aus  benachbarten  Schnitten  .schliessen  lies.s,  dem  Durch- 
schnitt einer  Hohlkngel.  An  der  ofTenen  Stelle  des  Kreises  tritt 
eine  Capillarschlingc!  (c^  in  denselben  ein.  Die  Zellgrenzen 
.sind  fast  überall  deutlich.  An  einzelnen  Stellen  .sind  Schrum- 
pfungen des  Protoplasmas  eingetreten  und  hangen  hier  die 
Zellen  nur  durch  schmale  protoplasmati.sche  Brücken  (z)  zu- 
sammen. c Capillaren.  — e Markhaltige  Nerven.  — g Das 
den  Zellballen  umgebende  Bindegewebe. 

Fig.  7.  Schnitt  d u r c h «*.  i n e n Z e 1 1 b a 1 1 e n d e r G I a n fl  u I a 
carotica  vom  Schaf.  — (Fixirt  in  .Müller’scher  Flüssig- 
keit — DoppelfilrbTing  mit  HHmatoxylin  und  Eosin).  — Vergr. 
520/1  homog.  Immers. 

a Kleinste  Arterien.  — b Die  scheinbar  gemeinschaftliche 
Protoplasmatnas.se,  in  welche  die  grossen  rundlichen  Kerne 
(d)  einge.schlo.ssen  sind.  Der  Kerninhalt  i.st  etwas  geschrumpft 
und  iHsst  die  Kernrnembran  dexitlich  hervortreten.  — Nur  an 
einzelnen  Stellen  (e)  sieht  man  .scharfe  Zellgrenzen.  — c Ca- 
pillaren. — d Kerne  der  typi.schen  „Drü.senzellen“.  — f Ver- 
sprengte Zellhaufen.  — g Das  den  Zellhallen  umhüllende  Bin- 
deigewcbe.  — h Durch  Schrumpfung  entstandene  Lücken  im 
Protoplasma. 

Fig.  8.  Stück  eines  Schnitt  e s <1  u r c h die  Gl  a n d u 1 a c a- 
r o t i c a e i n e r j u n g e n K a t z e.  — (Fixirt  in  Sublimat.  — 
gefärbt  in  Borax-Carmin).  — Vergr.  520/1  homog.  Immers. 

Man  sif!ht  niebt  einen  einzelnen  Zellballen,  sondern  Seg- 
mente mehrerer  derselben,  die  durch  Bindegewebszüge  tg) 
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vnn  einander  ;jelrennt  sind.  Hier  und  da  sieht  man  auch 
zartere  Bindep*wehshüudel  (namentlich  an  den  Kernen  kennt- 
lich) in  die  Zellhallen  stdhst  eindriii'ren  — In  der  Mitte  lie^t 
eine  nmitipolare  (Taufrlienzelle  (f).  — c ist  ein  markhaltifrer 
Nerv,  — d sind  Capillaren  von  weiterem  und  enjirereTn  Caliher. 
Krstere  stellen  bereits  Ueb«*r;jrjln"’<*  zu  kleinsten  Venen  dar, 
letzti^re.  sieht  man  zwischen  den  typischen  Zellen  (a)  rler  Drüse 
verlaufen.  Diese  sind  theilsin  Reihen,  theils  in  unre;j:elmjtssijren 
Ilaufeti  anjfeordnet,  und  haln-n  im  ersten  Falle  eine  mehr  oder 
wenijrer  euhi.sche,  im  zweiten  Falle  eine  rundliche  oder  poly- 
;ronale  (lestalt.  Die  Zellen  sind  durch  scharfe  Conturen  (h) 
von  einander  ahfrei^renzt  und  zei^ren  in  ihrem  Inneren  einen 
grossen  runden  Kern.  — Das  fein  <;ranulirte  sehr  helle  Proto- 
plasma bildet  ein  zartes  Netzwerk. 


Ist  Keratin,  speciell  das  Mark  von  Hystrix, 

ein  Glutinbildner? 

Von 

ONcar  Liiebreieh. 


Die  nadtstehende  Untci’sndiun;::  ist  in  Fol^re  einer  an  midi 
^eriditetcn  .Vnfrap;e  seitens  Herrn  Prof.  Waldeyer  ent.standen,  oh 
mir  hckannl  wäre,  da.ss  aus  Keratin  heim  Kotdien  Leim  ent- 
stehen könne.  — Die  Heantwortniifc  dieser  Fra^re  ist  insofern 
von  liedeutunft:,  als  von  Herrn  v.  Xathusius-Köni^rshorn  an;^c- 
nommen  wurde,  dass  die  Marksuiistanz  der  Thicrliaare,  Staeheln 
ete.  zur  Papille  ^rdiöri^;  sei  und  nieht  der  P'pidermis  zuf^ehöre. 
In  ersterem  Falle  müsste  das  Mark  heim  nehandeln  mit  koehendem 
Wasser  Leim  liefern,  der  als  Zeu^^c  für  die  hinfle^rewehi»:c  Natur 
dann  an^;:erufen  werden  könnte,  wenn  andrerseits  von  Neuem  eon- 
statirt  würde,  dass  das  Keratin  kein  Leimhildner  sei. 

p]s  ist  um  so  widitip:er  diese  P’rape  zu  prüfen,  als  Herr 
von  Natliusius  die  .\ussajre  eines  Ritten  Gewährsmannes,  nämlieh 
die  des  Dr.  St  oh  mann,  Diri/jenten  der  Versuehsstation  des  land- 
wirthschaftlidien  Central-Vercines  der  Provinz  Satdisen,  für  seine 
.\nsehauung  in  Anspruch  nimmt.  Fs  wurde  genanntem  Forscher 
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dnrch  Herrn  von  Xathusins  die  Murksiibstanz  von  Hystrix  zur 
Untersuehnn^  überg:eben;  „er  bat  gefunden,  dass  nach  30stündi^om 
Koclicn  mit  Wasser  in  otVenen  (Jefassen  der  grössere  Tbcil  der 
Marksnbstanz  jrebist  wurde.  Die  30stündij;e  Koclnin^  wurde  in 
einem  Glaskolben  vorf^enommen,  auf  weleben  mittelst  eines  dureb- 
bobrten  Korkes  ein  sechs  Fuss  lan^^es  (Jhisrobr  fresetzt  wurde, 
in  letzterem  verdichtete  sieh  alles  Wasser  uml  floss  in  das  Kölb- 
chen zurück.  Hei  den  dünnen  (^uersehnitten  ist  die  Einwirkun^r 
bis  zum  vollständi^ren  Zerfall  der  Masse  ^^e^ran^jen,  bei  den  grös- 
seren Stücken  sind  wenif^stens  die  radialen  Ausläufer  der  llaupt- 
schicht  fast  j^anz  blos  ^?ele^^t.  Die  wässerige  Lösung;;  hinterliess 
beim  Verdampfen  einen  f,^elatinirendcn  Rückstand,  der  j^anz  die 
Heschaffenheit  des  Leimes  zeigte.“  Herr  v.  Nathiisius  fährt 
in  seinem  Berichte  fort: 

„Dr.  Stohmann  g;laubt,  dass  der  Versuch  eine  sichere  Be- 
stätijruiif;;  dessen,  dass  die  Marksubstanz  bei  Hystrix  leiinj^ebend 
.sei,  f'eliefert  habe  und  auch  niieb  haben  die  mir  init^;;etheilt.en 
Präparate  hiervon  überzeu'^t“  *). 

In  Kürze  wiederholt:  Mark  von  Hvstrix-Staehcln  wurde 
anj  aufrechtstehenden  Kühler  mit  Wasser  f^ekocht.  Ein  Theil 
f^in#?  in  Lösunf;:,  welche  beim  Eindampfen  ^^'clatinirtc  und  klebri^^ 
w'urde.  Dr.  Stohmann  erlaubt,  dass  diese  Masse  Leim  sei,  Herr 
von  Nathusius  will  sich  übcr/cuf^t  haben,  da.ss  es  sich  um  Leim 
bandle.  E s w e r d e n j e d o c h von  bei  d e n u t o r e n k e i n e 
R e a c t i o n c n a n ^ e e b c n,  w eiche  den  G 1 u t i n - C h a- 
r a k t e r des  R ü c k s t a n d es  beweis e n. 

Um  diese  Behauptunf^cn  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen, 
erschien  cs  geboten,  die  Einwirkung;  des  Was.sers  zunächst  auf 
markloscs  Keratin  zu  untersuchen  und  festzustellen,  welche  Reac- 
tionen  die  so  erhaltenen  Producte  zeij;cn.  — Entfettete  Spähne 
von  Kuhhorn  wurden  in  Autoclaven  auf  120"  mehrere  Stunden 
erhitzt.  Die  dabei  sich  bildenden  l’roduetc  sind  zum  Tbeü  be- 
schrieben und  liefern  den  Beweis,  dass  es  sieh  um  mehr  oder 
weniger  eingreifende  Prozesse  handelt,  die  zu  einer  Abscheidung 
von  niedrigen  Sehwefelverbindungen  ftlhren.  Die  durch  Kochen 
von  Schwefelwasserstoff  befreiten  Lr»snngcn,  welche  als  Keratin- 
lösungen im  Folgenden  bezeichnet  werden  sollen,  wurden  auf  ihr 

1)  Das  Wolllouir  des  Seliaafes  von  v o n N a t li  u s i u .s  - Königs- 
born, Berlin  186G. 
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Verlialtcn  zu  vcrscliic«lcnartifrcn  llca^^cnti(Mi  ^ireprüft  und  zwar 
besonders  in  Rücksielit  auf  solche,  welche  für  «las  Glutin  und 
das  ihm  nal>estcliende  Chondrin  Hedeutunf^  haben. 

Folf^ende  Kea^^entien  er/,ouf;en  Xicderschlä^^e: 
ln  Keratinlösun^ren: 

li  Kupfersulfat. 

2)  >Subliniat. 

Jl)  Gerbsäure. 

4)  Kssi‘,^säure. 

ö)  Essifrsäiire  und  Ferrocyankalium  (Niederschlag^  nicht  löslich 
ini  üeberschuss  von  Ferrocyankaliuin). 

0)  Essi^^äurc  und  Kochsalz. 

7)  Eiscnchlorid. 

8)  Bleiessig. 

0)  Sublimat  und  Essigsäure. 

10)  Sublimat  und  Essigsäure  und  Kochsalz. 

Es  sei  bemerkt,  dass  keine  Substanz  gefunden  wurde,  welche 
in  Glutin-  und  Chondrin-Lösung  einen  Niederschlag  giebt  und 
die  nicht  auch  in  Keratiulösungen  einen  solchen  erzeugt. 

Von  diesen  Substanzen  erzeugen  Niederschläge : 
ln  Glutin-Lösungen: 

1)  Tannin. 

2)  Essigsäure  und  Chlomatrium. 

^1)  Essigsäure  und  Ferrocyankaliuin  (Niederschlag  im  Ueher- 
schuss  von  Ferrocyankaliuin  hislich). 

In  Chondrinlösuugeu: 

1)  Kupfersulfät 

2)  Tannin. 

3)  Essigsäure. 

4)  Eisenchlorid. 

.0)  Bleiessig. 

Die  Tabelle  hätte  noch  stark  erweitert  werden  können,  fUr 
den  vorliegenden  Zweck  ist  dieselbe  mehr  als  ausreichend.  Die 
Reactionsvcrsuche  wurden  lediglich  zu  dem  Zweck  unternommen, 
um  eine  sichere  analytische  Trennung  von  Glutin,  Chondrin  und 
Keratinbisungen  ausführen  zu  können,  was  auch  vollständig 
gelang. 

Folgende  Tabelle  diene  zur  Uebcrsicht  der  für  die  Tren- 
nung erforderlichen  Reactionen. 
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(t  bedeutet  Niedersclda»:;  o keinen  Niedersehla*;:.) 


1 

0 

3 

4 
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Essij^sUure 


Essi"siture  und  Kochsalz 


Glutin  I Chon  drin  ' Keratin 

o t t 

t o t 

o ' O t 

O I t . t 

t <>  i t 


Sviblinmt  j 

Sublimat  und  Essi«;silure.  ' 

Sublimat  u.  Es.si^’säure.  u.  Kochsalz  , 

Es  ist  zu  bemerken: 

Der  Niederschlag  von  Glutin,  mit  h^ssi^äure  in  Koclisalz- 
lösun^^en  erzeugt,  ist  im  Ueberseliuss  von  Kochsalzlösung  unlöslich. 

Der  Niederschlag  von  Chondrin,  durch  Essigsäure  erzeugt, 
ist  in  Kochsalzlösung  löslich. 

Der  Trennungsmethode  von  Keratin,  Chondrin-  um!  Glutin- 
lösungen liegt  folgende  Combination  der  einzelnen  angcfnhrten 
Keactionen  zu  Grunde. 

1)  Die  erhaltene  Lösung  enthält  nur  Keratin. 

Es  wird  mit  Sublimat  ausgeftillt  und  liltrirt.  (Mau  überzeuge 
sich  jedesmal  durch  Zusatz  von  Sublimatlösung  zum  Filtrat,  ob 
auch  vollständige  Austallung  vorhanden  sei.)  Im  Filtrat  giebt 
Zusatz  von  Essigsilurc  keine  Fällung,  weil  kein  Chondrin  zuge- 
gen ist.  Diese  essigsaurc  Lösung  in  eine  gesättigte  Chlornatrium- 
lösimg  geträufelt  giebt  ebcntälls  keinen  Niederschlag,  weil  kein 
Glutin  vorhanden  war. 

2)  Die  erhaltene  Lösung  enthält  Keratin  und  Chondrin. 

Es  wird  wiederum  mit  Sublimat  ausgefällt.  In  dem  Filtrat 

erzeugt  Essigsäure  einen  Niederschlag,  dieser  zeigt  die  Gegen- 
wart von  C h ü n d r i n an.  Man  filtrirt  und  träufelt  die  klare 
Lösung  in  gesättigte  Kochsalzhisung. 

Es  entsteht  kein  Niederschlag,  weil  kein  Glutin  vorhanden 
ist.  Der  durch  Essigsäure  entstandene  Niederschlag  löst  sich 
auf  Zusatz  von  gesättigter  Kochsalzhisung  klar  auf. 

/l)  Die  erhaltene  Lösung  enthält  K e r a t i n und  Gluti  n. 
Der  durch  Sublimat  erzeugte  Nicdci*schlag  wird  abfiltrirt,  das 
Filtrat  mit  Essigsäure  versetzt  bleibt  klar,  weil  kein  C h o n d r i n 
vorhanden  ist.  Die  Lcisung  in  gesättigte  Kochsalzlösung  ge- 
träufelt giebt  einen  Niederschlag  von  Glutin  herrührend. 

4)  Die  erhaltene  Lti.sung  enthält  Keratin,  (i  1 u t i n und 
C h o n d r i n.  Der  durch  Sublimat  erzeugte  Niederschlag  wird 
abfiltrirt.  Zusatz  von  Es.sigsäure  zum  Filtrat  erzeugt  den  Nieder- 
schlag von  C h o lul  r i n.  Wird  demdlic  abfiltrirt  und  «las  Filtrat 
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in  jjesätti^rte  Kochsal/lösmi«:  ^jeträutelt,  so  entstellt  der  Xieder- 
stdila*;  von  (iliitin.  Man  hrauelit  den  dnreh  Essigsäure  entstan- 
denen Cliondrin-Xiederselihi^r  nicht  ahzutiltriren,  sondern  kann 
die  trübe  Lösunj^^  in  }^esätti;i^te  Koelisal/löstin;^  direct  einträutelu, 
da  der  C Ii  o n d r i n-Xiedersclila^^  sieb  auflöst  und  der  (J  lu- 
tin - Xiederscblag  sieb  bildet.  — Die  Hrauebbarkeit  desanalyti- 
seben  Oan^^i‘s  wurde  an  .Misclmnfrcn  der  drei  Substanzen  j^eprüft 
und  die  Ricliti^rkeit  desselben  bestätigt  jjeiunden. 

Mit  Hülfe  dieser  Methode  wurden  zunächst  die  Keratinlösuiii^eu 
untersucht,  welche  aus  entfetteten  llornspähnen  durch  Hehandelu 
mit  Wa‘iser  bei  120'*  erbalten  waren,  dieselben  erjjaben  weder 
das  Vorhandensein  von  ( l 1 u t i n noeb  von  C b o n d r i n. 

I’Y*rner  wurde  das  Federniark  von  (Jänsefedern  derselben 
Proeedur  unterworfen.  Auch  hier  war  Glutin  und  C h o n d r i n 
nicht  nachzuwei.sen. 

In  beiden  Fällen  hätte,  wenn  auch  die  Einwirkung  von  Wasser 
von  120'»  auf  die  Iloriimassen  eine  sehr  starke  war,  die  Gegenwart 
von  (diitin  und  (’hondrin  sich  nachweisen  la.ssen  müssen. 

Um  die  Angaben  des  Herrn  von  Xatbusius  zu  prüfen, 
wurde  das  von  ibm  angewandte  Material,  nämlich  das  Mark  der 
.Stacheln  von  Hystrix  dem  .Stohmann’schen  Verfahren  unterworfen, 
d.  h.  .*10  .Stunden  hindurch  am  aufrecht  stehemlen  Kühler  gekocht. 
Die  Lösung  verhielt  sich  beim  Eindampfen  wie  es  die  genannten 
.\utoren  beobachtet  haben.  Die  concentrirte  Lösung  gelatinirte 
beim  Erkalten.  Die  cbemisehe  Trennungs-Metbode  zeigte,  dass 
die  H a u p t in  a s s e a u s der  Flüssigkeit  d u r c b »S  n b 1 i m a t 
ausfiel,  also  von  <lcr  Zersetzung  des  Keratins  herstaminte.  Die 
C h o n (1  r i n j)  r 0 b e fiel  negativ  aus.  Bei  der  (f  1 u t i n p r o b e 
zeigte  sieb  eine  ganz  in  i n i m e T r ü b u n g *).  Man  ersieht  also, 
dass  das  Mark  von  II  y s t r i x -.S  t a c h e 1 n eine  Glutinbildung 
durch  das  (Jelatiniren  der  erhaltenen  Lösungen  vortäiischt,  dass 
dasselbe  in  Wirklichkeit  sich  nicht  in  Glutin  umsetzt,  .sondern 
keratiner  Xaturist,  also  der  Epidermis  zugehört-). 


1)  Auch  tla.s  Feöcnniirk,  nach  ilcrscllxm  Weise  tiehamlelt,  zeigte 
weder  Clion<lriii  nocli  Glutin.  Die  Feder.seeie  dagegen,  hei  höherer  Tem- 
peratur (120")  unter  Druck  bi'handelt,  ergab  tlii»  (legenwart  von  Glutin. 

2)  Debrigens  enthielt  der  durch  Hehandidn  von  Hystrix  ge- 
wonnene Körp«*r  keinen  .Schwefel,  dag<*gen  StickslotV  und  will  icfi  die- 
sen Körper  vorliiulig  als  Keratosolvin  bezeichnen 
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lieber  die  schlauchförmigen  Drüsen  des  Magen- 
darmkanals und  die  Beziehungen  ihres  Epithels 
zu  dem  Oberflächenepithel  der  Schleimhaut. 

Zweite  Mittlieiluiig^. 

Von 

G.  RizKOZcro,  I'rolcssor  in  Turin. 

(Auszu»;  aus  Utni  ^Atti  della  1».  AccadiMnia  dHln  scin.nze  di  Torino,“ 
Vol.  XXVll,  .Sitzun"’  v'oni  22.  Xovcmbor  IHOl  und  .Sit/.ung'  vom 

17.  Jajiuar  1K‘)2.) 

Hierzu  Tafel  XVIII  und  XIX. 


Rectuiiidrriseii  der  Maus  (iiius  niiisculiis). 

Die  Sehleiinliaut  bildet,  zusaimnen  mit  ilirer  Muskelsehiebt 
und  dem  Unterscddeimliaut^ewebc,  ö oder  b Länjpifalten,  wclehe 
da.s  Lumen  des  Darms  fast  vereehliessen.  In  der  Selileimliant 
befinden  sieb,  ])alissadent<)rmi^^  aiif^eordnet  und  durch  .spärliches 
Bindegewebe  von  einander  getrennt,  die  schlauchförmigen  Drüsen, 
liier  und  dort  ist  ihre  Schicht  von  Lymphfollikeln  unterbrochen, 
welche  bis  unter  das  Epithel  der  freien  Sehleimhantfiäche  gelan- 
gen. Die  Drüsen  durchziehen  die  ganze  Dicke  der  Schleimhaut 
und  sind  verhältnissmässig  kurz,  geradlinig.  Sie  endigen  unten 
in  einen  leicht  keulenartig  angeschwollenen  Blindsack  i/l'af.  XVIII, 
Fig.  1).  Ihr  Lumen  ist  verhältnissmässig  eng,  es  erweitert  sich 
leicht  sowohl  im  Blindsack  als  auch  an  der  Mündung  tler  Drüse 
auf  die  Schleimhautoberfläche. 

.Vueh  bei  diesen  Drüsen  besteht  das  sie  auskleidende  Epi- 
thel aus  zwei  Zellenarten:  aus  Pr<ü«»plasma-  und  Schleimzellen’). 

Die  Protoplasmazellen  sind  ohne  Vergleich  in  viel  zahl- 


1)  Zur  IlUrtnng  benutzte  ich  sowohl  Alkohol  als  PikrinsUure. 
Letztere-  erhält  besser  die  Uniris.se  der  Kleniente.,  Zur  Färbung  mit 
S.’ifranin  dienen  l)i*ide;  doch  verleiht  der  Alkohol  lebhaftere.  Farben. 
An-liiv  f.  niikrurtk.  Aiiut.  U<l.  lu  •» 
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reiclierer  Meng:c  vorhanden  und  haben,  je  nach  dem  Punkte  wo 
mau  sie  beobachtet,  verschiedene  Form  und  Constitution. 

Im  Hlimlsack  (Fi^.  1)  haben  sic  die  Gestalt  von  Pyramiden 
mit  abgestumpfter  8j)it/c,  deren  Basis  auf  der  Membrana  propria 
aiifsit/t.  Ihr  Kern  ist  rund  oder  leicht  oval  und  liegt  in  dem 
der  Basis  zuge wendeten  Theil  der  Zelle. 

Gleich  oberhalb  des  Blindsacks  ändern  die  Zellen  allmäh- 
lich ihre  Form.  Sie  nehmen  eine  Krümmung  an,  derart,  dass 
ihre  Convexität  gegen  die  Oberfläche  der  Schleimhaut  gerichtet 
ist,  und  gleichzeitig  ordnen  sie  sich  so  an,  dass  sie  etwas  schief 
zur  Axe  des  Drüscnschlauches  stehen,  wobei  ihr  freies  Ende 
auf  einem  etwas  hi5hercn  Niveau  liegt,  als  das  auf  der  Membrana 
propria  aufsitzende  Ende.  Ausserdem  ist  dieses  letztere  Ende, 
nicht  abgestumpft,  sondern  hat  die  Gestalt  einer  abgeplatteten 
Zunge,  die  sich  krümmt  und  gebogen  unter  der  Basis  der  un- 
ndttelbar  darunterliegenden  Zelle  endigt.  Der  Kern  bewahrt  .seine 
runde  (»der  ovale  Gestalt  und  verbleibt  in  dem  ba.salen  Ende  des 
Elements. 

Diese  Aenderung  der  Zellen  in  Form  und  Anordnung  tritt 
um  so  deutlicher  hervor,  je  mehr  wir  uns  der  Drüsenmündung 
nähern,  lieber  die  Mündung  hinaus  bilden  die  Zellen  das  Epi- 
thel der  freien  Darinoberfläehe;  und  hier  sind  sie  in  vcrhältniss- 
mässig  beschränkter  Zahl,  denn  da  die  Drüsen  eng  aneinander 
gerückt  sind,  stellt  die  Schleimhaut  nur  die  feineren  Bälkchen 
eines  Netzwerks  dar,  in  welchem  jede  Masche  von  einer  Drüsen- 
mündung eingenommen,  oder  besser  gesagt, . gebildet  wird.  — 
.\uf  der  Schleimhaut  sind  die  Epithelzellen  natürlich  ])yramiden- 
tVirmig  und  haben  im  Gegen.satz  zu  dem,  was  man  in  den  Blind- 
säcken der  Drüsen  beobachtet,  die  Basis  am  freien  Ende. 

Ausser  dic.sen  Formveränderungen  bieten  uns  die  Pr(»toplas- 
mazellen  das  Protoplasma  und  ihre  freie  Oberfläche  betreflende 
Modificationen  dar,  ganz  ähnlich  jenen,  die  wir  schon  beim  Ka- 
ninchen gesehen  haben.  Denn  .in  den  beiden  tieferen  Dritteln 
des  Drüsenschlauches  ist  das  Epithelprotoplasma  ziemlich  hell 
und  .'«teilt  sich,  bei  starker  Vergnisscrung  untersucht,  als  aus 
einer  homogenen  Substanz  gebildet  dar,  in  welcher  ein  Netzwerk 
von  sehr  feinen  Bälkchen  und  mit  sehr  breiten  Maschen  sieh 
ausbreitet.  Im  (»berflächlichen  Drittel  der  Drüse  dagegen  wird 
das  Protoplasma  immer  körniger  (Fig.  1),  und  dieses  .\ussehen 
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wird  diidnrch  bedinjs^t,  dass  das  Netzwerk  ininier  dieliter  und  in- 
folgedessen die  dazwiselien  lie;:^ende  lioino^^ene  Substanz  immer 
spärlieber  wird.  Das  f^ewalud  man  ^anz  deutlich,  wenn  man 
bei  sehr  starker  Ver^^rösserun^  mit  wässerigem  Safranin  gefärbte 
und  in  Zuckerlösungen  aufbewahrtc  Präparate  untersucht.  Auf 
diese  Weise  nimmt  das  Protoplasma  der  Zellen  allmählich  das 
wohlbekannte  Ausselien  jenes  der  die  Darmsehleimhaut  ausklei- 
denden Zellen  an.  — Was  das  freie  P2nde  der  Zellen  anbetrifft, 
so  zeigt  sich  dieses  in  den  beiden  tieferen  Dritteln  der  Drüse 
(bei  den  von  der  Seite  betrachteten  Zellen)  durch  eine  sehr  feine 
Linie  begrenzt;  im  oberen  Drittel  dagegen  fängt  ein  gestrieheltor 
Saum  an  zu  ci'seheinen,  der  allmählich  an  Dicke  zunimmt,  bis  er 
schliesslich  so  dick  wird  wie  der  gestrichelte  Saum  des  Epi- 
thels der  freien  Darmobertiäche,  mit  welchem  er  sich  direkt 
fortsetzt. 


Die  Schleimzellen  bieten  ebenfalls,  je  nach  ihrer  Lage, 
bemerkenswert  he  Veränderungen  in  Form  und  Structur  dar. 
Diese  Unterschiede  .studirt  man  am  besten  an  Sectionen,  die  nach 
Härtung  in  l^ikrinsäurc  und  Färbung  z.  H.  mit  Vesuvin  in  Damar- 
harz  eingesehlossen  worden:  denn  in  den  nach  Färbung  mit  Ih'- 
crocarmin  oder  Safranin  in  Glycerin  eingeschlosscncn  Schnitten 
ist  der  Schleim  der  Zellen  stark  aufgeqmdlen  und  infolgedessen 
hat  auch  der  Durchmesser  der  Elemente  sehr  zugenommen. 

Nun  wohl,  in  diesen  Präparaten  sieht  man,  dass  im  IJlind- 
sack  der  Drüsen  (Fig.  1 b)  die  Zellen  meistens  eine  Form  haben, 
die  von  jener  der  umstehenden  Protoplasmazellen  wenig  abweicht; 
sie  sind  nur  etwas  breiter  an  der  Stelle,  w’o  sich  der  Schleim 
betindet,  und  der  Kern  ist  nach  der  Basis  gerückt  und  (pier  ge- 
stellt. Je  weiter  man  in  der  Drüse  nach  oben  geht,  desto 
mehr  nimmt  das  Schleimtröi)fchen  an  Grösse  zu  *),  und  die 
Zelle  nimmt  so  eine  birnenförmige  Gestalt  an;  der  dickere 
Theil  entsju'icht  der  freien  Dbertläche,  der  verjüngte  Theil  da- 
gegen enthält  <len  Kern  und  endigt,  schnabelförmig  auslaufend, 
gegen  die  Drüsenmembran.  In  F^ig.  1 sieht  man,  wie  die.'^e 
Zellen  (picr  zur  Längsaxe  <ler  Drüse  gestellt  und  gekrümmt  sind, 
gleich  den  sie  umgebenden  Proto|)lasmazcllen  ihre  Coiivexität 


1)  Der  ()u<*rdm’diim*.ss'(ir  des  RclilcinitröpfclM'n.s  in  d(*n  Zellen  des 
Blindsacks  nii.ssl  7-  H u,  in  den  der  oberen  Drüsenliäirte  1;"»  p. 
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gej'cn  die  DrüsenniUiidnn^  richteiul;  ausserdem  sieht  mau  hier 
aueli,  wie  sie  allmählieh  ihre  Form  ändern,  bis  sie  zu  Beeher- 
formen  dos  8cldeimhautej)ithels  werden. 

Nicht  weniger  bedeutende  Modifieationen  finden  wir  in  der 
Structur  und  in  den  Keacfionen  des  SchleimklUmpcliens,  das  sie 
enthalten.  In  den  Zellen  des  Hlimlsaeks  wird  dieses  (in  mit  Pi- 
erinsäure  gehärteten,  mit  Vesuvin  gefärbten  und  in  Damarharz 
eingesehlossenen  Präparaten)  durch  eine  liomogene  Substanz  dar- 
gestellt, die  von  einem  Netzwerk  mit  feinen  Bälkchen  durchzogen 
ist;  jene  färbt  sich  niclit,  dieses  färbt  sieh  sehr  wenig  mit  Ve- 
suvin, soda.ss  man  die  Zelle  kaum  von  den  Protoplasmazellen  un- 
terseheiden  kann.  Weiter  nach  oben  wird  da.s  Netzwerk  gröber 
und  färbt  sich  besser;  so  werden  die  Zellen  auch  bei  schwacher 
Vergrösscrnng  durch  ihre  braune  Farbe  erkennbar.  Im  obersten 
Theil  der  Drüse  endlich  und  iin  Epithel  der  freien  Schlcimhaut- 
oherfläche  erscheinen  die  Schleimklümpchen  unter  der  Form  von 
Häufchen  braungelber  Körnchen. 

Was  nun  die  chemische  Zusammensetzung  der  Schleimsnb- 
stanz  anbelangt,  bemerke  ich,  dsiss  man  auch  hier,  wie  beim 
Kaninchen,  eine  graduirte  Modificati(»n  in  der  Art  und  Weise 
wie  sie  gegen  Safranin  reagirt,  gewahrt,  eine  Modification,  deren 
beide  Endpunkte  durch  die  Zellen  der  Drüsenblindsäcke  einerseits 
und  durch  die  Zellen  der  Schleiinhautoberfläche  andererseits  dar- 
gestellt werden.  In  der  That  färben  sieh  diese,  mit  Safranin, 
schneller  und  stärker  gelb  als  jene,  und  entfärben  sich,  wenn  in 
die  Zuckerlösung  gebracht,  weniger  leicht.  Doch  entfärben  auch 
sie  sich,  wenn  die  Zuckerlösung  nicht  sehr  eoncentrirt  ist. 

Die  in  Mitosis  begriffenen  Zellen  (Fig.  1)  sind  in  den  hier 
in  Rede  stehenden  Drüsen  sehr  zahlreich.  Eine  jede  dieser  letzte- 
ren enthält  tlcren  r> — 8 und  selbst  mehr,  und  alle  befinden  sich 
in  den  tieferen  Fünfteln  der  Drüse,  sodass  der  der  Mündung 
näher  gelegene  Theil  derselben  (dine  solche  ist,  wie  denn  auch 
das  Epithel  der  freien  Darmoberfläehc  keine  solche  enthält. 
Bringt  man  nun  diese  Anordnung  der  Mitosen  in  Anschlag  und 
anderer.seits  auch  die  obenbeschriebenen  stufenweise  erfolgenden 
anatomischen  und  chemischen  Modifieationen,  welche  die  beiden 
Drüsenzellcnformcn,  vom  Blindsack  der  Drüsen  nach  der  Schleiin- 
hautoherfläehe  gehend,  darbieten,  so  muss  man  schliessen,  <la.ss 
auch  in  den  Drüsen  von  iiius  musc.  alle  jene  Bedingungen  vor- 
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haiulen  sind,  welche  uns  beim  Kaninchen  eine  allmähliche  Umwand- 
lung des  Drüsenepithels  in  .Sehleimhautepithel  annehmen  Hessen. 

Hei  Mus  würden  wir  den  Unterschied  haben,  dass  hier  die 
Mitosen  im  Drüsenhals  fehlen.  Das  lässt  sieh  leicht  erklären. 
Heim  Kaninchen  i.st  das  Drü.scnej)ithel  sehr  reich  an  schleim- 
bereitenden Zellen,  sodass  es,  auch  wenn  man  eine  Zerstörung 
und  Ausstossung  von  Schleimzellen  in  Rechnung  zieht,  einer 
schnellen  Erzeugung  von  Hrotoj)lasmazellen  der  Drüseninündung 
entsprechend  bedarf,  um  jenes  grosse  üehcrgewicht  der  Proto- 
plasmazellen über  die  Schleimzellen  zu  erlangtm,  das  man  an  der 
freien  Oberfläche  des  Darms  beobachtet.  — Hei  Mus  dagegen 
bedarf  es  dieses  secundären  Zellener/eugungsherdes  nicht,  denn 
da  die  Sehleinjzellen  auch  in  der  Drüse  spärlich  sind,  verändert 
sich  das  numerische  Verhältniss  zwischen  den  beiden  Zellcnarten 
heim  üebergang  vom  Drüsenepithel  zum  Epithel  der  freien  Darm- 
oberfläche nicht  in  crhehlichcm  Gra<lc. 


Kectiimdrfl.sen  des  Hundes. 

Ich  brauche  hier  keine  Heschreihung  dieser  Drüsen  zu  ge- 
hen, da  ihre  Form  und  Structur  schon  von  Klose  D eingehend 
behandelt  worden  ist  und  eine  Zeichnung  derselben  schon  von 
1 1 e i (1  en  h a i n gegeben  wurde  *).  Es  sind,  wie  gewöhnlich,  schlauch- 
förmige Drüsen,  die  von  zwei  Epithelzellenarten  ausgekleidet 
werden:  von  .Schlcimzellen,  zwischen  welchen  sieh  Protoplasmazellen 
befinden.  — Doch  muss  ich  bemerken,  dass  in  der  Ileidenhain’- 
sehen  Zeichnung  der  Antheil  der  .^chleimzellen  etwas  übertrieben 
ist  zu  Ungunsten  des  proto])hvsmatischen  Theils.  Das  rührt  von 
der  angewendeten  I’räparationsmethode  her:  Härtung  in  Müller’- 
scher  Flüssigkeit  oder  Alkohol  und,  nach  ansgeführter  Färbung, 
Untersuchung  und  (-onservirung  in  Glycerin.  Hei  .Vnwendung 
dieser  Flüssigkeiten  schwellen  die  .Sehleimzellen  .sehr  an,  und 
durch  den  Druck,  den  sic  auf  den  Körper  der  dazwi.schenliegen- 
den  Protoplasmazellen  ausühen,  verkleinern  sie  diesen.  — Den- 
selben Fehler  kann  man,  nach  meiner  Erfahrung,  der  Härtung 


1)  Klose,  Reitrag  zur  Kenntniss  der  tubulösen  Dnnndrüsen. 
Inaug.-Diss.  Breslau  1880. 

2)  H e i d e n ii  a i u,  Pliys.  der  Al)souderungsvorgäuge.  1880, 
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mittolsl  Picrinsänre  odcM*  Suhlimats  zum  Vonvurl'  maclien.  — 
Hei  Härtung  in  KIcmminfr’sc'luT  oder  Hermann 'scher  KUlssi;;keit 
da^refjen  hewaliren  die  Helilcimzellen  last  ^^änzlieli  die  Grösse, 
und  die  Form,  die  sie  von  Natur  aus  Iiahen,  wie  man  dies  leicht 
feststellen  kann,  wenn  man  einen  Vergleich  macht  mit  Präpara- 
ten, die  man  einfäeh  durch  Zerzupfung  der  eben  dem  Thicre 
entnommenen  Schleimhaut  und  deren  Ausbreitung-  zwischen  den 
zwei  Gläschen  obne  Ilinzufügung  irgend  welcher  Flüssigkeit  er- 
hält. Doch  muss  bemerkt  werden,  dass  weder  die  Flein m ing’sche 
noch  die  Herrn ann’sche  Flüssigkeit  der  in  den  Zellen  enthaltenen 
Sehlcimsubstanz  jene  Structur  kugelrunder  und  blasser  Körnchen 
bewahren,  die  sic  im  trischen  Gewebe  hat.  Diese  körnige  Struc- 
tur ist  übrigens  s<*hr  zart  und  verliert  sich  bald,  auch  wenn  man 
das  frische  Gewebe  mit  den  anderen  obenerwähnten  Härtungs- 
flüssigkeiten behandelt.  Um  sie  zu  sehen,  muss  man  also  das 
frische  (Towebe  entweder  (dine  Ilinzufügung  einer  Flüssigkeit, 
oder  in  M ü 1 1 e r’schcr  Flüssigkeit  zerzupfen,  welche  die  körnige 
Structur  erst  mudi  einiger  Zeit  zerstört. 

In  der  hier  nachfolgenden  Beschreibung  werde  ich  mich 
hauptsächlich  der  dureh  Härtung  in  Flcmming’scher  oder  in 
Herrn  an  n’scher  Flüssigkeit  erhaltenen  Präparate  bedienen,  denn 
eine  sorgfältige  ^'ergleichung  hat  mich  überzeugt,  dass  sie  be.sser 
als  die  anderen  die  natürliche  Zusammensetzung  der  Elemente 
erhalten  und  deren  Structur  deutlicher  hervortreten  lassen.  Die 
eine  ergänzt  sodann  die  mit  der  andern  erhaltenen  Resultate, 
denn  wenn  die  erstere  besser  die  Zellenumrisse  hervortreten  lässt, 
hat  die  andere  mir  gestattet,  glänzendere  Färbungen,  besonders 
was  den  in  den  Zellen  enthaltenen  Schleim  betrifft,  zu  erhalten, 
und  dieses  ist  zum  Studium  der  Entwicklung  die.ser  letzteren 
von  grosser  Wichtigkeit.  Als  Färbemittel  des  Schleims  leistet 
das  Safranin  in  den  mittelst  dieser  beiden  Flüssigkeiten  gehärteten 
Stücken  nicht  so  gute  Dienste  wie  in  den  in  Alkohol  gehärteten. 
Prächtige  und  exclusive  Schlei inftirhungen  erhält  man  dagegen 
sowohl  mit  Methylenblau  als  mit  Hämatoxylin.  Wegen  seiner 
grösseren  Wirkungsschnelligkeit  habe  ich  die.sem  letztem  bei 
meinen  Untersuchungen  den  Vorzug  gegeben.  Die  besten  meiner 
Präparate  sind  eben  jene,  bei  welchen,  nach  Härtung  in  Her- 
rn a n n 'scher  Flüssigkeit,  die  Kerne  durch  Safranin  eine  ruthe 
und  der  Schleim  durch  Hämatoxylin  eine  violette  Färbung  er- 
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hielten  *).  In  diesen  Präparaten  lassen  sicli  aucii  hei  seliwaeher 
Verf^rösseruiifj;  leicht  die  Zahlenverhältnisse  /.wischen  den  Sehleiiii- 
nnd  den  Protoplasma/.cllcn  an  den  versehiedenen  Stellen  der 
Drüse  erkennen. — Ini  Hlindsaek  derselben  (Tat’.  XVIII,  Fig.  2 A) 
ptlefcen  die  Selileini/.ellen  verhältnissmässig  zahlreich  zu  sein,  sodass 
zwischen  je  zweien  derselben  nur  eine  oder  höchstens  zwei  Pro- 
toplasinazellen  beobachtet  werden.  Dieses  Verhältniss  erhält  sich 
bis  };en:en  die  Mitte  des  Drüsenschlauches.  — In  der  oberen 
Hälfte  der  Drtlsc  dagegen  erlangen  die  Protophisniazellen  ent- 
schieden das  Cebergewicht,  sodass  die  Sehleimzellen  durch  meh- 
rere Zellender  andern  Art  von  einander  getrennt  werden  (Fig.  2 B). 
Das  Epithel  der  freien  Darmoberfläche  endlich  wird  fast  aus- 
schliesslich von  Protopla.smazellen  gebildet. 

Die  morphologischen  Merkmale  der  Protoplasmazellen  bieten 
in  den  verschiedenen  Regionen  der  Drüsen  des  Hundes  dieselben 
Moditicationen  dar,  die  wir  bereits  beim  Kaninchen  und  bei  der 
Maus  kennen  gelernt  haben. 

Im  Hlindsaek  (Fig.  2 A)  passen  sic  sich,  in  der  Form, 
den  von  den  Schleimzellen  freigelassenen  Räumen  an,  besitzen 
einen  ovalen  Kern,  der  in  das  tiefe  Ende  des  Zellkörpers  gerückt 
ist,  und  haben'  ihr  freies  Ende  von  einer  feinen  Linie  begi’cnzt. 
Das  Protoplasma  erscheint  etwas  weniger  granulös  als  in  den 


1)  Die  Sclniitte  von  in  Herinann'scher  Flüssigkeit  und  später 
in  Alkohol  gehärteten  Stücken  werden  mittelst  Xylols  und  abso- 
luten .Vlkohols  vom  Paraffin  befreit,  darauf  auf  1 oder  2 .Stunden  in 
eine  wässerige  .Safraninlö.sung  gelegt,  sodann  in  absolutem  Alkohol 
10—15  See.  lang  gewaschen,  10  Min.  lang  in  llämatoxylin  gehalten, 
eine  halbe.  Minute  lang  von  Neuem  in  Brunnen-Wasser  gewaschen 
und  endlich  schnell  in  absoluteu  Alkohol  (oder  zuerst  in  eine  D'f,ige 
.Salzsäurelösung  und  dann  in  absoluten  Alkohol),  in  Bergamottöl  und 
in  Canadabalsam  gebracht.  Die.  Schnitte  müssen  sehr  dünn,  von  hoch- 
sU'US  5 u Dicke  sein.  Clewöhnlich  sind  sie  steif  genug,  um  direct  aus 
<*iner  Flüssigkeit  in  die  andere  gebracht  zu  werden.  Fallen  sie  zu- 
fälligerweise zti  zart  aus,  so  können  sie  unter  dem  Deckglas  gefärbt 
werden,  indem  man  die  verschiedenen  Flüssigkeiten  unter  demselben 
passiren  lä.sst.  Wird  das  Deckglas  von  zwei  sehr  <lünnen  Papierstreifen 
gehalten,  die  parallel  zur  längeren  Axe  «les  Objectträgers  ange- 
liracht  sind,  dann  erfolgen  die  Strömungen  schnell  und  regelmässig, 
ist  die  Substitution  einer  Flüssigkeit  durch  die  andere  eine  voll- 
kommenere und  werden  infolgedessen  die  Präparate  besser  gefärbt. 
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Zollen  der  freien  DarniohorHäclie.  Die  seitliehen  Umrisse  der 
Zellen  sind  nicht  sehr  deutlich. 

In  den  oberen  Rcf^ionen  der  Drüse  nehmen  die  Zellen  fort- 
gchreitend  an  Länge  und  Hreite  zu  (man  vergleiche  mit  einander 
die  Elemente  der  Fig.  2 A und  2 B,  die  in  derselben  Ver- 
gnisserung  gezeichnet  wurden)  und  nehmen  aus.scrdem  die  tv])i- 
schen  Merkmale  der  ausgewachsenen  Zelle  an.  Denn  der  Kern 
rückt  etwas  mehr  gegen  die  Mitte  der  Zelle,  das  Protoplasma 
wird  etwas  körniger,  die  seitlichen  Umrisse  des  Zellkörpers  tre- 
ten deutlicher  licrAor,  und  auf  der  das  freie  Ende  des  Elements 
begrenzenden  Linie  bildet  sich  der  gestrichelte  »Saum.  Letzterer 
ist  gegen  die  Mitte  der  Drüse  hin  schon  ziemlich  deutlich  und 
nimmt  um  so  mehr  an  Dicke  zu,  je  näher  der  Mündung  die 
Zellen  sind. 

Also  aucli  bei  den  Rectumdrüsen  des  Hundes  kann  man 
nicht  von  einem  Drüsenepithel  sprechen,  das  moqdiologi.sch  sich 
von  dem  der  freien  Oberfläche  unterschiede.  Das  Epithel  des 
Blindsaeks  ist  versehieden  von  dem  der  freien  Oberfläche;  aber 
zwischen  dem  einen  und  der  anderen  haben  wir  alle  Uebergangs- 
stadien,  und  diese  finden  sich  in  stufenmässiger  Anordnung  im 
Körper  der  Drüse  *)• 

Was  die  schleimabsondernden  Zellen  betrifft,  so  deute 
ich  deren  Modifieationen  nur  an,  denn  sie  differiren  nicht  we- 
sentlich von  jenen,  die  wir  bei  anderen  Thicren  kennen  ge- 
lernt haben. 

In  Fig.  .3  B habe  ich  von  einem  in  Hermann’scher  Flüs- 
sigkeit gehärteten  Präparat  drei  verschiedene  Zcllenformcn  ah- 
gezeichnet,  von  denen  a dem  Blindsack,  b dem  mittleren  Theil 
und  c nahe  der  Drüsenniündung  entnommen  ist. 

Man  sieht,  dass  die  Zellen,  je  mehr  wir  uns  der  Oberfläche 
nähern,  desto  straffer  mit  Schleim  gefüllt  sind.  In  Fig.  3 A 
habe  ich  zwei  Zellen  gezeichnet,  welche  die  gleiche  Thatsache 
darthun,  die  jedoch  einem  in  Alkohol  gehärteten  und  in  Glycerin 
aufbewahrten  Präparat  entnommen  sind.  Ein  Vergleich  mit  den 
in  Fig.  3 B gezeichneten  Elementen  wird  eine  Vorstellung  ge- 


1)  Auch  zwischen  den  EiJilludzelleu  der  Rectumdrüsen  des  Hun- 
des gewahrt  man  axiswande.rnde  Leukocyten,  doch  in  verhHltniss- 
mässig  nicht  grosser  Zahl. 
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hcn  von  dem  Grad  der  Anscdiwclhiiif?,  den,  ^Yie  ich  schon  sagte, 
die  Härtung  in  Alkoliol  in  den  Sehleinizellen  erzeugt. 

Auch  beim  Humle  sodann  kann  man  deutlich  nachweisen, 
dass  auch  in  viel  geringerm  Maasse  als  heim  Kaninclien,  eine 
allmähliche  chemische  Moditication  des  abgesonderten  Schleims 
statttindet.  In  der  That  gewahrt  man  in  den  mit  llämatoxylin 
gefärbten  Präparaten,  dass  die  Intensität  in  der  Färbung  des 
Schleims  vom  Blindsack  gegen  die  Drüsenmtlndung  hin  leicht 
zuniinmt  ‘). 

Dass  diese  graduirten  Modificationen  in  beiden  Epithelzellen- 
arten auf  eine  Abstammung  des  Epithels  der  Darmoberflächc  von 
dem  der  Drüsen  hindeuten,  wird  auch  beim  Hunde  durch  das 
Studium  der  Mitosen  bestätigt. 

Diese  .sind  in  den  Reetumdrttsen  des  Hundes  sehr  zahlreich; 
jede  Drüse  enthält  deren  mehrere.  Und  das  steht  in  Zusammen- 
hang mit  der  beständigen  und  bedeutenden  Absehuppnng  des 
Epithels.  In  der  That  sind  in  dem  die  freie  Darmoberflächc 
bedeekenden  Scldeim  die  durch  Ab.schuppung  abgefällencn  Epi- 
thelzellen  verhältnissmässig  zahlreich;  in  einem  Scl)leimhaufschnitt 
z.  H.  von  5 — 10  p Dicke  und  7 mm  Länge  zählte  ich  deren  etwa 
öO. . Es  ist  nicht  leicht,  genaue  Zahlen  anzugeben,  denn  die  ab- 
gesehuppten  Zellen  verlieren  ihre  Form,  sodass  es  mitunter  nicht 
möglich  ist,  ihre  wahre  Natur  festzustellen;  und  andererseits 
muss  ihre  Zahl  sicherlich  bei  den  verschiedenen  Thieren  und 
bei  den  verschiedenen  Bedingungen  eines  und  desselben  Thieres 
variiren. 

Nun  wohl,  auch  beim  Hunde  fehlen  die  Mitosen  im  Epithel 
der  freien  Darmoherfläche  gänzlich.  Sie  finden  sich  zahlreich 
im  tiefen  Drittel  der  Drüsen  und  besonders  in  dem  Blindsack. 
Im  mittleren  Drittel  sind  sic  selten,  und  zum  Unterschied  von 
dem,  was  wir  in  den  Rectum-  und  Colondrüsen  des  Kaninchens 
beobachtet  haben,  finden  sich  im  obeidlächlichen  Drittel  keine 


I)  Dioson  Unterschied  der  Färbuiifrsintensität  in  den  verschiedenen 
Theilen  der  Drüse  beobachtet  man  auch  in  den  in  Alkohol 'frelnlrleten 
und  mit  wässeriger  .Safraninlösuiifr  gefärbten  Präparaten.  — Man  beachte 
hieri)ei,  dass  die  gelbe  Farbe,  welche  bei  dieser  Behandlung  die  Schleim- 
substanz anninunt,  sich  verliert,  wenn  man  zur  Conservirung  des  Prä- 
parates die  wässerige  Zuckerlösung  hin/.ufügt. 
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mehr.  — Der  thätip»fe  Zcllenerzeii;;iiii^'slu‘rd  ist  also  der 
lilindsack. 

lietrofTs  der  Mitosen  in  den  Drüsen  des  Hundes  heben  wir 
jedoch  eine  'riiatsaehe  hervor,  die  für  das  Studiiini  der  Entwieke- 
Inn;^  der  sehleiinahsondernden  Zellen  von  hohem  Interesse  ist : 
näinlieh  die,  dass  neben  zahlreichen  Mitosen  mit  hellem,  nicht 
ditferenzirterem,  |)roto])lasmatischen  Zidlkörper,  von  denen  man 
also  nicht  recht  weiss,  oh  man  sie  zur  Reihe  des  protoplasinati- 
sehen,  oder  zu  jener  des  schleimahsonderden  h2])ithels  zählen  soll, 
weni^rer  zahlreiche  Mitosen  Vorkommen,  welche  in  ihrem 
I*  r o t o p 1 a s in  a Schlei  m s u b s t a n z enthalt  e n und  die 
sieh  durch  dieses  Merkmal  als  Reg'enerations- 
e 1 e m e n t e des  S c h 1 c i in  h a u t c p i t h e 1 s o f f e n b a r e n. 

Auf  diese  Elemente  wurde  meine  Aufmerksamkeit  zuerst  #re- 
lenkt,  als  ich  dabei  war,  Län^'’ssehnitte  von  in  Alkohol  gehärteten 
Drüsen  zn  untersuchen;  und  die  Heobaehtun^^  wurde  bei  anderen 
sowohl  in  Sublimat  als  in  Picrinsäure  gehärteten  Drüsen  bestäti/irt. 
Unter  den  anderen  den  Drüsenschlauch  auskleidenden  Elementen 
sah  i(di  nicht  selten  ^2pe])aarte  Zellen,  die  dünner  und  kürzer 
Avaren,  als  die  benachbarten  gewöhnlichen  Epithelzellen. 

Die  Vermuthung,  dass  diese  Zwillings-Zellen  schleimiger  Na- 
tur wären,  kam  mir  durch  die  Beobachtung,  dass  ihr  Protoplasma 
hell  und  von  einem  feinen  Netz,  ganz  wie  das  der  Schleimsub- 
stanz, durchzogen  war;  ebenso  wie  die  Vemnithung,  dass  es  in 
Mitose  begritfene  Elemente  wären,  in  mir  auftauchte,  als  ich  sah: 
1.  dass  die  Zellen  immer  gepaart  und  einander  so  ähnlich  wa- 
ren; 2.  dass  sie  dicht  aneinander  lagen,  während  die  ausge- 
wachsenen Schleimzellen,  an  welcher  Stelle  der  Drüse  sie  sich 
auch  befinden,  immer  durch  dazwischen  liegende  Protopla.sma- 
zellen  von  einaniler  getrennt  sind ; B.  dass  sie  kleiner  waren  als 
die  gewöhnlichen  Schleimzellcn;  4.  dass  ihre  Kcnie  nicht,  wie 
in  den  Sehleimzellen,  in  das  der  Membrana  propria  anliegende 
Ende  der  Zelle  gerückt  w'aren,  sondern  sich  an  den  seitlichen 
und  entgegengesetzten  Theilen  der  betreffenden  Zellen  befanden. 
— Um  jedoch  diese  Vennuthung  zur  Gewissheit  zu  maehen, 
musste  ich  feststellen:  1.  die  schleimige  Natur  der  in  der  Zelle 
enthaltenen  Substanz,  2.  das  Vorhandensein  der  den  anderen 
Stadien  des  karyokinetischen  Prozesses  entspn'chenden  Eormen. 

Die  schleimige  Natur  der  Substanz  wurde  durch  die  Reac- 
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tionen  mit  F'äTbeiiiittel  ausser  Zweifel  ;^estellt.  Denn  ^;enan  so 
wie  der  Sehleim  der  wirklielien  Seldeim/.elleu  ' färbte  sie  sieb: 
1.  frelb,  wenn  sie  auf  ciiifaeb  iu  Alkohol  ^febärteteu  Selmifteu  mit 
einer  wä.sseri^::en  Sa  frauin  lösun^  behandelt  wurde,  2.  stark  vi(dett 
oder  blau,  wenn  sie  auf  Schnitten  von  iu  Flemmin^’seber  oder 
H c r m a n n ’seber  Flüssigkeit  frebärteten  Stücken  mit  Ilämato- 
xylin  (Fi^?.  4 d)  oder  Methylenblau  behandelt  wurde.  — Von  die- 
sen Reaetionen  hat  die  mit  Hämatoxylin  grösseren  Werth,  denn 
(namentlieh  wenn  die  Härtung  in  H c r m an  n ’seher  Flüssigkeit 
vor;;!:enommen  und  der  Schnitt  nach  Färbunjr  mit  Hämatoxylin 
und  vor  seiner  Einseh lies.Minf?  in  Damarhar/  in  leicht  mit  Salz- 
säure versetztem  Alkohol  jcewasehen  wurdei  mit  dieser  färbt  sich 
die  Sehleiinsuhstanz  sehr  intensiv,  während  alle  anderen  Theile, 
alle  anderen  Elemente  der  Schleimhaut  vollkommen  farblos 
bleiben. 

Was  nun  die  verschiedenen  Formen  anbelan^rt,  welche  die 
versehiedenen  Stadien  des  karyokinetischen  Prozesses  darstellen, 
so  fand  ich  dieselben  leicht  und  in  vollständi;?  überzeugender 
Weise  durch  die  in  der  Anmerkunja;  auf  Seite  331  mitj^etheilten 
I)opj)elfärbun^.  Die  violette  Farbe,  welche  die  Mito.scn  der 
Schleimzelleii  annehmen,  macht  es  möjrlicb,  sie  auf  den  ersten 
Rliek  von  den  j:;ewöhnlic]ien  Mitosen  zu  unterscheiden.  — L’nd 
hier  ist  zu  bemerken,  dass  sich  zu  dieser  Untersuchung  besser 
die  Quer-  als  die  Län^rsschnitte  der  Drüsen  eignen.  Der  Grund 
davon  ist  fol^eilder:  während  die  piwldiidichen  Mitosen,  wie 
schon  ^?esap:t,  sich  im  ganzen  tiefen  Drittel  der  Drüse  zerstreut 
finden,  finden  sieh  die  Mitosen  der  Schleimzellen  nur  zwischen 
den  das  äusserste  Ende  des  Hlindsacks  ausklei- 
(lenden  E p i t h e 1 z e 1 1 e n.  Auf  einem  Längsschnitt  der  Drüse 
bietet  also  der  Blindsack  dem  Beobachter  nur  eine  einzige  Reihe 
(von  der  Schnittfläche  gesehen  i der  ihn  auskleidenden  Epithel- 
zellen dar,  sodass  man  unter  diesen  wenigen  Zellen  nur  selten 
eine  SchleimzcIlen-.Mitose  zu  sehen  bekommt.  Werden  dag(*gen 
die  Drüsen  (pier  geschnitten,  d.  h.  wird  die  Schleimhaut  in  lau- 
ter parallel  zu  ihrer  Oberfläche  gerichtete  Schnitte  zerh'gt,  so 
bieten  uns  die  die  ticfenm  Schichten  treffenden  nnd  also  die 
Blindsäcke  umfassenden  Schnitte  diese  letzteren  vollständig  dar, 
8oda.ss  wir  die  .sie  anskleidende  Epithelschicht  ganz  oder  fa.st 
ganz  zu  scheu  bekommeu. 
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In  rif::.  4 habe  icli  einijrc  von  den  Scdileinizellcn-MitoHen, 
die  sich  in  meinen  l’rüparaten  beHnden,  ^ezeielinet.  Man  Hiebt 
liier  verHcliiedcne  den  Aeqiiatorialplatten-  (von  der  Sehnittfläclie  pre- 
selien  oder  in  der  Frontalansicht  (a  a a')  und  den  Doppelstern- 
»Stadien  (c  c c/  cO  entspreebende  Fi/^uren  vom  Hepnn  der  Tren- 
nunfi:  der  beiden  Fasern^ru])j)en  bis  zur  vollendeten  Tbeilun^ 
der  Zelle.  — Scbleimzellen,  die  einen  in  Mitosis  befindlicben 
Kern  im  Knäuelstadium  enthielten,  habe  ich  nie  ^j^eseben.  Ma^;: 
sein,  dass  un^^enUgfende  Beobachtung^  der  Grund  davon  ist;  doch 
wenn  ich  bedenke,  welch  j,^rosse  Zahl  von  Präparaten  ich  stu- 
dirt  habe,  bin  ich  fast  jreneif^t  anzunehmen,  dass  dies  daher 
kommt,  weil  in  diesem  ersten  Stadium  des  karyokinetischen  Pro- 
zesses die  Zellen  noch  keine  Schleimsubstanz  in  ihrem  Innern 
;;;ebildet  haben  uml  ihr  Körjier  also  noch  aus  Protoplasma  allein 
besteht.  Um  die  Frage  zu  entscheiden  wären  jedoch  noch  wei- 
tere Beobachtungen  nöthig. 

Alle  diese  in  Mitosis  befindlichen  Kerne  liegen,  wie  die  der 
gewöhnlichen  Karyokinesen,  mehr  im  Inneni,  d.  h.  dem  Drttsen- 
lumen  näher,  als  die  Kerne  der  in  Ruhe  betind liehen  Zellen 
(Fig.  2 A). 

Ich  sagte  vorhin,  dass  die  Zwillingszellen  einige  Merkmale 
darbieten,  durch  welche  sie  sich  von  den  typischen  Schleim- 
zellen unterscheiden.  Zwischen  jenen  und  diesen  sind  jedoch 
alle  Uebergangsstadien  vorhanden.  Denn  während  anfangs  die 
Zwillingszellen  kürzer  sind  als  die  Oylindcrepithelschicht,  in  wel- 
cher sic  sich  helinden,  so  dass  sie  mit  ihrem  tiefen  hmde  die 
Drüsenmembran  nicht  erreichen  (Fig.  2A;  f'ig.  4d),  verlängern 
sie  sich  später  allmählich,  bis  sie  diese  letztere  berühren;  die 
Kerne,  die  seitwärts  lagen,  rücken  allmählich  gegen  das  tiefe 
Ende  (Fig.  4e)  und  nehmen,  mehr  oder  weniger  zusammenge- 
drückt, ihre  Stelle  in  der  äussersten  Spitze,  und  endlich,  wäh- 
rend die  beiden  Zellen  zuerst  dicht  aneinander  lagen,  werden 
sie  durch  die  sich  zwischen  sie  schiehenden  benachbarten  Proto- 
plasmazellen von  einander  getrennt.  So  bilden  .sich  aus  den 
beiden  Zwillingszellen  zwei  ausgewachsene  Schleinizellen,  sowohl 
hinsichtlich  der  Constitution  als  hinsichtlich  der  Form,  der  Dicke 
und  der  Lage,  die  sic  im  Drüsenschlauehe  einnehmen. 

Die  Fadenstructur  der  chromatophilen  Substanz  der  Schleini- 
zellen-Mitosen  tritt  nicht  besonders  deutlich  hervor,  nach  welcher 
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Methode  die  Härtung  und  Färbung  aueli  ausgefllhrt  worden  sein 
mag.  Doeli  ist  dies  überhaupt  bei  allen  Mitosen  des  Darin- 
epitbels  der  Fall,  und  Jcdcntalls  sind  die  in  Mitosis  betindlieben 
Kerne  der  Scbleiin/ellen  dein  Aussehen  nach  vollständig  den 
Kernen  der  ihnen  henaehbarten  gewöhnlichen  Mitosen  gleich. 
— In  Fig.  4 1)  habe  ich  eine  Aequatorialplattc  gezeichnet,  die 
einige  Spuren  der  achromatischen  Siiindel  aufweist.  Es  ist  dies 
etwas  sehr  Seltenes,  denn  im  Allgemeinen  sicht  man  in  diesen 
Drüsen  des  Hundes  die  farblose  Spindel  weder  in  den  Schleim- 
zellen-, noch  in  den  schönsten  protoplasinatischen  Mitosen. 

Also  auch  beim  Hunde  wird  die  Abstammung  des  Epithels 
des  Üickdarms  vom  Epithel  seiner  schlauchförmigen  Drüsen  be- 
wiesen; 1.  durch  die  stufenweise  erfolgenden  Umbildungen,  welche 
die  Epithelzellen,  sowohl  die  protoplasmatischen  als  die  sehleini- 
hereitenden,  auf  dem  Wege  vom  (xriindc  des  Blindsacks  bis  zur 
Drüsenmündung  aufweisen;  2.  dadurch,  dass  in  Mitosis  befind- 
liche Elemente  nur  in  den  Drüsen  Vorkommen.  — Beim  Hunde 
verdienen  sodann  folgende  Thatsaehen  Bc^aehtung:  1.  da.ss  die 
Regeneration  des  Epithels  im  Blindstick  der  Drüse  stattfimlet, 
während  beim  Kaninchen  zwei  Hauptregenerationsherde  vorhan- 
den sind;  nämlich  der  eine  im  Blindsaek,  der  andere  am  Drüsen- 
halse; 2.  dass  ausser  den  gewöhnlichen  Mitosen  auch  Mitosen 
vorhanden  sind,  deren  Körper  schon  Schleimsubstanz  enthält  und 
die  demnach  sicherlich  zur  Regeneration  der  sogenannten  becher- 
fVirmigen  Zellen  dienen. 

Diese  Sehleimzellenniitosen  wurden  von  mir  schon  im  (’olon 
des  Kaninchens  beobachtet  ‘);  beim  Hunde  aber  treten  sie  viel 
deutlicher  hervor  uml  sind  zahlreicher,  und  befinden  sieh  auch 
bei  ihm  aussehliesslieh  im  Blindsack  der  Drüse.  Ohne  Zweifel 
also  hat  in  diesem  der  Regenerationsherd  der  hecherfV»rmigen 
Zellen  seinen  Sitz-). 


1)  H i /.  z o z e r o,  Dioser  Arb«*it  erster  'Fheil  Ibl.  XXXIII,  ?'ig.  12 
der  Tjifel  XV. 

2)  leb  li.alb*.  die  Henierkung  nielit  für  überllüssig,  dass  sieh  in 
dem  das  Lumen  der  Reetumdriisen  des  Hundes  ausfüllendeu  Sehleiui 
sehr  zahlreiehe  Baeilhm  zu  iMdinden  |diegen,  die  i>is  zum  Blinds:iek 
jrelangen.  Damit  wenle.  ich  mieh  in  einem  .‘indem  Kapitel  der  .\rbeit 
beschäftigen. 
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Duodena]  (Irflsoii. 

DiKMlenuIdrüsen  des  Hundes. 

Zum  Stiidiuin  der  sehhuieliförinip’ii  Drüsen  des  Duodenum 
lialje  ieli  die  cles  Hundes  denen  des  Kiuiineliens  vor^rezo^en ; 
denn  die  Duodeualdrüsen  des  Kanineliens  sind  selir  ;;e\vunden, 
so  dass  sie  sieli  zu  einer  verj^leiehenden  Dntersueliun;;  der  Modi- 
fieationen,  welelie  die  Kpitlielien  in  den  verseluedenen  Kej^ionen 
des  Drüsenseldauelies  darbieteii,  nielit  recht  ei;i;nen;  während 
sieh  dazu  sehr  wohl  die  des  Hundes  eignen,  die  lanjj;,  ^erad- 
lini^^  sind  und  vertieal  in  der  Sclileinihaut  sitzen. 

Was  die  Härtiin;^s-,  Färl)un^s-  und  (Umservirun^sinethoden 
hetrift’t,  so  habe  ich  alle  bereits  vorher  erwähnten  angewendet. 
Unter  diesen  habe  ich  hesondei-s  die  Härtung  in  eintächein  .\1- 
kohol  zweckmässig  het'unden'),  der  besser  als  jede  andere  Flüssig- 
keit die  Merkmale  und  die  Umrisse  des  Ej)ithels  erhält,  sowie 
die  Färbung  mit  Picrocarmin  (und  Einschliessung  in  Glycerin i 
oder  mit  iSat'ranin  lund  Conservirung  in  Rohrzucker).  Die  Con- 
servirimg  in  Damarharz  ist,  wie  gewöhnlich,  besser  dann  anzu- 
wenden, wenn  es  sich  um  das  Studium  der  .Mitosen  handelt. 

Die  Drüsen  (Tat’.  XVIII,  Fig.  r>j  nehmen  ihren  Anfang  mit 
einem  leicht  angeschwollenen,  keulenförmigen  lilindsaek,  durch- 
ziehen leichtgewunden  die  ganze  Dicke  der  Schleimhaut,  stehen 
parallel  zu  einander  und  sind  durch  einen  vom  Rindegewebsstroma 
der  Sehleindiaut  ausgefüllten  Zwischenraum  (d)  von  einander  ge- 
trennt; in  kurzer  Entfernung  von  der  Schleiinhautoberfläche  ver- 
schmelzen sie  gewöhidieh  mit  cimunler  derart,  dass  sich  aus  je 
zwei  Drüsen  (ec)  ein  einziger  breiter  Schlauch  bildet,  der  an  der 
Basis  der  Darmzotten  ausmündet.  Das  Stroma  der  Schleimhaut 
ist  reich  an  Leukoevten,  welche  sich  in  besonders  grosser  Zahl 
unterhalb  der  Drüsenblindsäeke  vorlinden  ic). 

Das  Lumen  der  Drüsen  ist  eher  etwas  weit,  bestmders  im 
lUindsack.  Es  wird^  von  einer  .Masse  ausgefüllt,  welche,  wenn 
in  Alkidiol  gehärtet,  ein  schleimiges  oder  vielmehr  colloidartiges 


1)  Hei  der  HiirlunH'  in  .\lkolml  und  Con.*<ervirun^>f  in  Glyeerin 
muss  man  nntürlieli  <h‘r  .\nseliwi*llung  Heelimmg  trugen,  welche  »Ue 
Seld«!imklümjtchen  4*i-ruhren  (.S.  Da  jedoi-h  in  diesen  Drüsen  die 

Sehleimzellen  spärlich  siml,  so  ist  das  von  k^dnem  N-achtheil,  sondern 
di»*nt  vielmehr  dazu,  dies«»  Zellen  «leiillicher  ln*rvortret«'n  zu  lassen. 
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Aussehen  hat  und  consistentcr  im  Blindsaek  2 A)  als  in  der 
(»bereu  llejrion  sclieint.  In  derselben  beobachtet  man  stets  Haiilen 
von  K(iriiclien  und  Lcukocytcn,  deren  Kerne  von  den  Färbe- 
stoft'en  intensiv  durchtränkt  werden  und  die  den  im  Stroma  der 
Schleimhaut  befiildiiclicn  ähnlich  sind,  tilcich  diesen  entiialteii 
sie  bald  nur  einen  einzigen  ovalen  oder  rundlichen  Kern,  bald 
2 oder  H kleine  runde  Kerne.  Es  sind  otfcnbar  Elemente,  die 
aus  dem  Stnnna  stammen  und  mit  dem  DrUsensecret  ausji|:esc.hie- 
den  werden.  In  der  Tliat  sieht  man  nicht  wenij^e  dieser  Leu- 
kocyten,  während  .sie  dabei  sind  das  Drüseneinthel  zu  durch- 
wandern. 

Was  die  Mitosen  des  Epithels  anbelan#i:t,  so  sind  sic,  wie 
bekannt,  sehr  zahlreich.  Doch  wie  ich  schon  früher  zu  be- 
merken (lele^enheit  hatte*),  sind  sie  im  DrUsenschlancbe  nicht 
^^leichmässi^^  vertheilt;  sie  sind  sehr  zahlreich  in  der  tiefen  Hälfte 
der  Drfise  und  mithin  auch  in  deren  Blindsack,  spärlich  da- 
j;ej::en  in  der  oberen  Hälfte  derselben,  obf;;leich  man  einige  we- 
nige bis  in  unmittelbarer  Nähe  der  Drüsenmündung  gelangen  sieht. 

Nehmen  wir  nunmehr  die  Structur  der  Epithelzellen  in 
.Vngenscbein.  Auch  hier  haben  wir  Protoplasma-  und  Scbleim- 
zellen;  die  einen  und  die  anderen  müs.sen  wir  gesondert  be- 
trachten, sie  in  Beziehung  .setzend  zu  den  f^pithelformen,  welche 
die  Darmzotten  auskleiden,  mit  denen  sie  sich  in  ununterbro- 
chenem Zusammenhang  betinden. 

Nehmen  wir  an,  eine  in  Längsschnitte  zerlegte  Drüse  vor 
uns  zu  haben: 

Protoplasmazcllen.  — Wenn  wir  damit  anfangen,  die 
Zellen  der  Blindsäcke  mit  jenen  der  Zotten  zu  vergleichen,  linden 
wir  in  den  Dimen.sionen  und  in  derStruetnr  ziemlich  bedeutende 
Unterschiede,  so  dass  wir  Jenen  Recht  geben  könnten,  die  da  an- 
nehmen, dass  das  Epithel  der  Drüsen  verschieden  sei  von  dem 
der  Zotten.  Wenn  wir  jedoch,  mit  unserer  Untersuchung  bei  den 
Blindsäcken  beginnend,  allmählich  in  der  Drüse  nach  oben 
schreiten,  bis  wir  deren  Mündung  erreichen,  und  dann  zu  den 
Zotten  übergehen,  .sehen  wir,  dass  zwischen  der  einen  und  der 
anderen  Epithelform  an  keiner  Stelle  eine  scharfe  Drenze  be- 
steht; das  Epithel  verändert  sich  durch  eine  abgestufte  Reibe 
von  Uebergangsformen. 

1)  B i ’/  /.  o z (•  r o und  V Ji  s s a I c,  I.  c. 
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Iin  Blindsack  (Fig.  0 A)  sind  die  Zellen  lang,  pyramiden- 
fr»rinig;  ihre  Basis  ist  der  FlUche,  auf  welcher  sie  aufsitzen,  zu- 
ge wendet  und  <lie  abgestumpfte  Spitze  liegt  dem  j’reien  Ende 
entsprechend.  Die  Kerne  liegen  der  Basis  nahe  und  enthalten 
2 — H--4  dicke  Kenikürperehen.  Bei  den  umnittelbar  darüber 
liegenden  Zellen  ist  tlie  Form  schon  modilicirt,  denn  deren  freies 
Ende  ist  breiter  geworden  und  bei  vielen  Zellen  ist  die  biusale 
Hälfte  etwas  gekrümmt  und  läuft  in  ein  verdünntes  und  nach 
unten  gerichtetes  Ende  aus  (b);  bei  anderen  Zellen  jedoch  ist 
auch  das  basale  Ende  scharf  abgesehnitten  (e). 

Weiter  nach  oben  in  der  Drüse  gehend  (Fig.  0 B)  bis  zu 
deren  Mündung,  sehen  wir,  dass  die  Zellen  sich  fast  gar  nicht 
verändern;  sie  sind  senkrecht  zur  Achse  der  Drüse  angeordnet 
und  infolge  dessen  ist  ihr  basales  Ende  abgestumpft;  ihre  Form 
wird  so  mehr  die  eines  Rechtecks  (ausgenommen  jene  Zellen, 
die  seitlich  von  den  .Schleimzellen  gedrückt  werden),  die  Kerne 
verbleiben  in  der  basalen  Hälfte,  und  das  Protoplasma  bleibt 
feinkörnig.  Die  einzige  wesentliche  Veränderung  findet  in  ihrem 
freien  Ende  statt.  Dieses  wird  im  Blindsack  von  einer  einfachen 
feinen  Linie  begrenzt,  weiter  oben  in  <ler  Drüse  wird  an  seiner 
freien  Oberfläche  eine  blasse  .Schicht  sichtbar,  welche  bei  ge- 
ringer ^'ergr^»sserung  homogen  scheint,  aber  bei  starker  Ver- 
grösserung  feine  parallel  zur  Längsachse  der  Zelle  gerichtete 
.Streifen  zeigt.  In  der  Mitte  der  Drüsenlänge  ist  diese  Schicht 
schon  ziemlich  entwickelt  (Fig.  (>  B;  und  sind  deren  Streifen  deut- 
lichei;;  sie  hat  ganz  das  Aussehen  jenes  gestrichelten  Saumes 
angenommen,  der  für  das  absorbirende  Epithel  des  Darms  cha- 
rakteristisch ist,  und  als  s(dches  setzt  sie  sich  durch  den  ganzen 
übrigen  'riicil  der  Drüse  fort. 

An  <lcr  lh\sis  <ler  Zotten  angelangt,  setzt  sich  das  Ei)ithel 
auf  ihnen  fort,  indem  es  seine  wesentlichen  Merkmale  beibc- 
hält;  die  einzigen  Unterschiede  bestehen  darin,  dass  (Fig.  (>  C) 
die  Zellen  etwas  schmäler  und  länger  werden,  der  glänzende 
.Saum  etwas  an  Dicke  zunimmt  und  die  ihn  bildenden  Stäbchen 
deutlicher  hervortreten,  und  endlich,  dass  der  Zellenkern  sich 
etwas  von  der  Basis  entfernt  und  bis  gegen  die  Mitte  der  Zelle 
vorrückt. 


Wie  man  sieht,  liegt 
Zellen  iler  Drüsenblindsäckc 


der  Hauptuntci*schied  zwischen  den 
und  jenen  der  Z(»tten  im  Fehlen 
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oder  iin  Vorhandensein  des  glän/enden  Saumes ; aber  dieses  kann 
kein  unterseheidcndes  Merkmal  /wischen  dem  Drüsencpitlnd  und 
dem  Epithel  der  freien  OberHäehe  sein,  denn  der  glänzende  Saum 
existirt  auch  heim  Epithel  der  Drüse  auf  einer  Strecke,  rlie  mehr 
als  die  Hälfte  ihrer  Länge  ausmaeht,  und  ausserdem  sicht  man 
ihn  aus  einer  Moditieation  hervorgehen,  die  am  freien  Ende  der 
Zelle  stufenweise  erfolgt. 

Sehleini/ellen.  — Auch  diese  haben  je  nach  der  Stelle, 
wo  man  sie  beobachtet,  ein  verschiedenes  Aussehen.  Im  lilind- 
saek  (Eig.  tJ  A,  d)  .sind  sie  pyramidentbrmig,  ihre  Ba.sis  der  Mem- 
brana propria  zuwendend.  Ihre  äu.ssere  Hälfte  wird  von  dem 
einen  ovalen  oder  rundlichen  Kern  enthaltenden  J*rot«»|)lasma  ge- 
bildet; die  innere  Hälfte  dagegen  ist  mit  vom  gewiihnlichen  Xetz- 
werk  durchzogenen  Schleim  gefüllt.  Am  freien  Ende  .sind  die 
Zellen  offen,  um  ihr  Secret  in  das  Drüsenlinnen  ergiessen  zu 
können. 

Etwas  weiter  oben  (Fig.  (>  A,  e)  bewahren  die  Zellen  noch 
fast  dieselbe  Form,  aber  ihr  Kern  zeigt  sieh  von  spärlichem 
I'rotoplasma  umgeben  und  ist  gegen  das  basale  Ende  der  Zelle 
gedrängt. 

Noch  weiter  oben  verändern  sieh  die  Zellen  ganz  und  gar. 
Sie  nehmen  allmählich  an  Dicke  zu  und  neigen  so  zur  Ei-  oder 
Kngelform  (Fig.  VI  B,  a),  so  dass  .sie  einen  Kelch  ohne  Fussgcstcll 
darstellen;  ihr  Kern  ist  abge|dattct  und  gegen  die  Peripherie 
gedrängt,  und  der  ganze  von  der  Zellennieinbran  begrenzte  Raum 
wird  vom  Schleim  eingenommen.  .Mitunter  betindet  sieb  noch 
unterhalb  iles  Kerns  Protoplasma  (Fig.  (>  B,  b'i  unter  der  Form 
eines  mit  der  Spitze  gegen  die  Drüsenmembran  gerichteten  kleinen 
Kegels.  Der  in  der  Zelle  enthaltene  Schleim  steht  in  ummter- 
brochener  V'erbindung  mit  dem  im  Drüsenlumen  angesammelten. 
Der  Kern,  zusanmiengedrängt  wie  er  ist,  präsentirt  sieb,  wenn 
von  der  Sehnittiläcbe  geseben,  nntcr  der  Form  eines  sehr  dünnen 
Immogenen  und  glänzenden  und  v»m  den  gewöhnlichen  Kern- 
färbemitteln ziemlich  intensiv  gefärbten  Halbmondes;  in  der 
Flächenansicht  dagegen  scheint  er  ii(»ch  oval,  feinkörnig  und  mit 
Kernkörperchen  versehen. 

Die  Sehleimzellen  gelangen  mit  die.sen  Merkmalen  bis  zur 
Drüsenmündung,  werden  jedoch  immer  grösser  und  durch  den 
Schleim  immer  mehr  ausgedehnt. 
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Auf  den  Zotten  anji;;el;in#'t,  ändert  sieh  ilire  Fonn  ^anz 
plötzlieh;  ‘rleicli  den  Proto|dasinazellen  werden  sie  selunäler  und 
län^^er  (Fi^.  (iC);  besonders  verseliinälert  sieh  die  basale  Hälfte 
der  Zellen  und  sie  erhalten  so  die  F»»rni  eines  mit  spitz  aus- 
laufendein  Fusse  versehenen  Kelehes,  uiul  iin  Fusse  ist  der  Keni 
enthalten.  Letzterer  ist  ebenfalls  in  der  Form  moditieirt  worden, 
d.  h.  er  ist  sehmal  und  lani^  geworden,  und  seine  Längsaehse  ist 
parallel  der  Längsaehse  der  Zelle;  doeh  bewahrt  er  noeh  seine 
grosse  Färbbarkeit  und  stdn  glänzendes  Aussehen. 

Xaeh  allem,  wa.s  wir  an  den  Reetum-  und  (’olondrüsen  des 
Kaninchens  schon  beobachtet  haben,  gestattet  uns  der  Vergleich 
dieser  verschiedenen  Sehleimzellenforinen  beim  Hunde  die  An- 
nahme, dass  sie  durch  eine  stufenweise  erfolgende  Modificiition 
jener  pyramideiiRirmigen  Sehleimzellen,  die  sieh  in  den  Drüsen- 
blindsäcken befinden,  erzeugt  sind.  Und  diese  Annahme  wird 
auch  durch  die  Thatsaehe  bestätigt,  «lass  die  morphologische 
Veränderung  der  Zellen  in  gleichem  Schritt  mit  einer  chemischen 
Modification  des  von  ihnen  ausgeschiedenen  Schleims  erfolgt. 

Hier  muss  ich  bemerken,  dass  der  Schleim  dieser  Zellen 
beim  Hunde  nicht  «lie  gleichen  Keactionen  auf  die  Färbemittel 
darbietet,  wde  bei  den  Rectumdrüsen  des  Kaninchens;  es  färbt 
sich  nicht  mit  Methylgrün  und  Vesuvin,  färbt  sich  dagegen  mit 
Safranin,  doch  nur,  wenn  eine  coneentrirte  wässerige  Lösung  an- 
gewendet  wird').  Mit  dieser  erhält  man,  wie  ich  schon  vorher 
zu  bemerken  (Jelegenheit  hatte,  eine  sehr  elegante  Differenzirung : 
die  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  bleibt  farblos,  alle  Kerne 
des  Gewebes  nehmen  eine  vesuvingelbe  Farbe  an,  der  Körper 
der  E|)ithelzellen,  der  glatten  Muskelfasern  und  der  Zellen  des 
•M  e i s 11  e r’sehen  und  des  A u e r b a c irschcn  Ganglion  -wird  fuch- 
sinroth,  und  der  Schleim  hebt  sich  <lurch  eine  hellgelbe  Farbe  ab-). 


1)  Der  Schleiinliautscluiitt,  der  selir  dünn  (etwa  5 m)  sein  muss, 
wird  in  Terpentin  vom  Baraftin  l)et'reit,  in  absoluten  Alkohol  gebracht 
und  dann  mittelst  eines  Spatels  in  einem  Tropfen  Alkohol  (der  ilim 
eine  gewisse  zur  Weiterbeförderung  sehr  zweckdienliche  Steifigkeit 
v(*rleilit)  auf  den  Ohjecttrilger  gel(*gt,  wo  er  unter  dem  Deckglas  ge- 
färbt wird.  Der  Alkohol  wird  durch  Wasser  ersetzt  und  dieses  so- 
dann dnrc.h  eine  coneentrirte  wässerige  Salraninlösung. 

2)  .Nicht  mit  allen  im  Handel  vorkonunenden  Safraninfarhen  er- 
hält man  diese  schöne  Differenzirung  der  verschiedenen  Elemente. 
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Xiiii  wolil,  wenn  inan  einen  so  gefärbten  Sclinitt  der  Drüsen 
untersuebt,  gewalirt  inan  leie.lit,  dass  die  Färlmngsintensität  des 
Selileiins  sehr  variirt:  in  den  Blindsäeken  ist  er  kaum  rötlilicli- 
gelb,  wälirend  er  etwas  weiter  oben  rein  gelb  ist  und  noch  weiter 
oben  eine  ausgesproelien  hellgelbe  Farbe  zeigt.  Das  bezieht  sieli 
sowohl  auf  den  in  den  Zellen  enthaltenen,  wie  auf  den  das 
Drüsenlumen  ausfüllenden  oder  auf  der  Olierfläehe  der  Darmzotten 
befindlichen  Sehleim. 

Also  auch  hier  haben  wir,  wie  beim  Colon  und  liectum,  eine 
abgestufte  ehemische  Modifieation  des  Sehleimzellenseerets,  die 
in  den  Blindsäeken  beginnt  und  bis  zur  freien  DarmoberHäehe 
fortsehreitet,  h’^s  ist  in  den  Blindsäeken,  wo  die  Jüng.sten  Sehleim- 
zellen entstehen.  Die  zahlreichen  Theilungen  dureli  Mitosis,  die 
hier  stattfimlen,  geben  eylinder-  oder  pyramidenförmigen  P^le- 
menten  den  Ursprung,  welche  eine  versehiedene  Be.stimmung 
haben:  einige  bleiben  Protoplasmazellen,  andere  dagegen  bilden 
sieli  in  Seldeimzellen  um.  Die  ersten  Stadien  dieser  Umbildung 
la.ssen  sieh  seliwer  wahrnehmen,  denn  die  eben  erst  erzeugten 
ganz  kleinen  Selileimkörnehcn  werden  versteckt  durch  das  kör- 
nige Protoplasma,  in  welchem  sie  liegen.  Die  in  den  Blindsäcken 
vorherrsehemlen  Formen  zeigen  uns  ai.so  gewöhnlich  die  Schleim- 
zellen in  einem  selnm  verhältnissmässig  weit  vorgesehrittenen 
Stadium.  Macht  man  jedoch  Seldeimhautsehnitte  (picr  zu  den 
Drüsen,  und  zwar  äusserst  dünne,  und  färbt  sie  mit  Safranin,  so 
bekommt  man  nicht  selten  (in  jenen  Schnitten,  welche  die  Drüse 
unmittelbar  (dierhalb  der  Blindsäckc  getroffen  haben)  Cylinder- 
zellen  zu  sehen,  in  denen  die  Umbildung  eben  enst  begonnen 
hat  (Fig.  7,a);  die  Zellen  gleichen  noch  in  Form,  Kern  u.  s.  w. 
(len  benachbarten  Protoplasmazellen,  unter.seheiden  sieh  v<m  diesen 
jedoch  durch  Sehleiinköriichen,  welche,  sieh  in  deren  inneren 
Hälfte  anhäufend,  hier  ihr  Protoplasma  auf  ein  einfach(^s  Balken- 
netz reducirt  haben. 

Die  darauf  folgende  Formveränderung  bei  den  Sehleimzellcn 
wird  hau])tsäehlich  dadurch  be.stimmt,  dass  sieh  in  ihnen  viel 
Schleim  ansammclt,  der  sic  rundlich  gestaltet  und  den  Kern  so- 
wie das  spärliche  Protoplasma  gegen  ihre  Basis  drückt.  Ich 

Ich  sii*  ntil  <loin  aus  der  Fabrik  von  HimlscluMlIer  und  Husch  iu 

Hasel  koiinneuden  .Safraniu.  — Mit  dein  mir  von  Dr.  G r ii  h I e r iu  Leipzig 
gelieferten  Safraniu  O erzielte  ich  z.  B,  keine.  Färbung  des  Schleims. 
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su^o  li  a 11 ))  t s ä e li  1 i c li  und  niedit  vollständig^  ilemi  auf  die 
Formen  sowohl  der  Protoplasma-  als  <ler  Sehleimzellen  muss 
auch  der  auf  ihre  Ohertläehe  aus'^elihte  Druck  einen  P^influss 
hahen. 

In  der  That  müssen,  da  in  der  tieferen  Hälfte  des  Drüsen- 
sehlauches eine  lebhafte  Vermehrun^j:  durch  Mitosis  statttindet, 
die  Elemente  auf  einander  einen  Druck  ausühen,  und  müssen  die 
^redrückten  Elemente  heständi#?  <lem  Punkte  des  frerin^^ern  Drucks, 
d.  h.  der  freien  Darmoherfläche  zustrehen,  wo  die  hcständig:e 
Ausstossun^^  von  Zellen  den  Raum  für  die  neuhinzukouiinenden 
Zellen  frei  macht. 

Unmittelhar  oherhalh  des  Hlindsacks  macht  sich  dieser 
Druck  vorwiegend  auf  die  Seitenwände  der  Zellen,  d.  h.  i n 
einer  senkrecht  zur  Längsaxe  der  Drüse  stehenden 
Richtung  geltend.  Das  geht  aus  der  Form  der  Zellen  und 
ihrer  Kerne  hervor;  denn  wenn  man  einen  Längs.^schnitt  (h’ig.  (5  A) 
von  dieser  Drüsenregion  mit  einem  Querschnitt  (Fig.  T)  vergleicht, 
bemerkt  man,  dass  in  diesem  letztem  die  Zellen  schmäler  und 
länger  und  die  Kerne  ehenfalls  mehr  in  die  Länge  ausgedehnt 
sind.  Ein  (lleiches  geht  auch  hervor,  wenn  man  in  einem  Längs- 
.schnitt  die  aiifsitzende  Basis  der  Drüsenzellen  von  vorn  betrachtet 


(Fig.  8);  die  längere  Achse  dieser  Basis  ist  parallel  der  Hauptachse 
der  Drüse. 

Die  sonderbare  Form  der  Zellen  b in  Fig.  B A,  die  in  den 
Blindsäcken  sehr  häutig  vorkommt  und  da<lurch  charakterisirt 
wird,  dass  das  freie  Ende  <les  Elements  höher  liegt  als  das  ba- 
sale und  da.ss  dieses  letztere  sich  krümmt  und,  immer  dünner 
werdend,  unter  der  Basis  der  darunter  liegenden  Zelle  endigt, 
findet  bekanntlich  eine  leichte  Erklärung  in  «lern  Vorrücken  der 
Zellen  gegen  die  Drüsenmündnng;  denn  dieses  kann  sieh  leichter 
vom  freien  Ende  v«)Ilziehen  als  vom  basalen,  das  auf  der  Drüsen- 
niembran  aufsitzt. 

Vom  Blindsaek  absehend,  ist  in  den  anderen  Regionen  des 
Drüsenschlauehes  die  Richtung  der  Achse  des  grossem  Drucks 
veränderlich,  wahi’seheinlieh  im  Zusammenhang  damit,  da.ss  (\mi- 
tren  karyokinetischer  Vermehrung  vorübergehend  sich  bilden  und 
dann  verschwinden.  Eben  deshalb  beobachtet  man,  dass  in  den 
verschiedenen  Regioneji  des  Drüsensehlauchs  die  Epithelzellen 
bald  in  der  Querrichtmig,  wie  in  den  Blindsäcken.  bald  in  der 
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Richtung!;  der  Län^^saelise  der  Drüse  /usainnicn^redrUekt  erscheinen, 
bald  endlitdt,  dass  sie  ;rleielie  Querdurehniesser  haben. 

Wie  bereits  «resa^^t,  sind  sowohl  die  l*roto])lasnia-  wie  die 
Sehlcim/.ellen  in  den  Drüsen  iin  allf,^Mneinen  kürzer  als  auf  den 
Zotten,  Ich  ii^lanhe,  dass  dies  in  Ziisaninienhan;;:  steht  mit  dem 
Drucke,  den  die  Hecretmasse  auf  das  Absonderun^rsepithel  ausübt. 
Einen  solchen  Druck  übt  der  im  Lumen  eing:eschlossene  Schleim 
.sicherlich  auf  die  freie  Oberfläche  der  Drüsenepithelzellen  aus,  und 
er  muss  bewirken,  da.ss  dieselben  kürzer  werden.  Sind  da^^egen 
die  Zellen  auf  den  Zotten  an;irelan;rt,  dann  hat  der  vom  Sec.ret 
ausjireübte  Druck  auf^^ehört  und  es  wirkt  nur  noch  der  Sciten- 
druck  auf  sie,  den  sie  selbst  auf  einander  ansüben  und  der  be- 
wirkt, dass  sie  länjfcr  werden.  Uebri^j^ens  variirt,  auf  der  Zotten- 
obcrfläche,  die  Dicke  und  die  Länj'c  einer  und  derselben  Zelle 
(sei  es  Protoplasma-  oder  Schleimzelle)  je  nach  dem  Contractiojis- 
stand  jener  Zottenstelle,  auf  welcher  sie  ihren  Sitz  hat,  bekannt- 
lich bedeutend. 

D u o d e n a 1 d r ü 8 c 11  der  r a ii  e n M a ii  s. 

Mit  lebhaftem  Interesse  machte  ich  mich  daran,  diese  Drüsen 
zu  stiidiren,  denn  gewisse  .schon  seit  längerer  Zeit  bekannte 
Besonderheiten  in  ihrer  Strnctiir  mussten  die  Zuverlässigkeit 
meiner  l’heorie  über  den  l:rspriin;r  des  Darme])ithels  von  Neuem 
erhärten. 

Paneth*)  hatte  in  der  That  schon  im  .Jahre  1H87  ge- 
funden, dass  im  Blindsack  der  schlauchförmigen  Drüsen  der  Maus 
lind  der  Ratte  dicke  und  glänzende  KOrnchen  enthaltende  Zellen 
existiren,  welche  zwischen  den  Zellen  des  Drüsenepithels  ge- 
lagert sind  und  ebenfalls  als  secernirende  Elemente  betrachtet 
werden  können.  Nun  wohl,  welches  sind  die  Beziehungen,  die 
zwischen  ihnen  und  den  Schleiinsubstanz  .secernirenden  Elementen 
bestehen?  Wie  kommt  es,  dass  diese  von  Paneth  beschrie- 
benen Zellen  sieb  in  jenem  Theile  derDrü.se  befinden,  in  welchem, 
nach  meiner  Meinung,  sich  der  Regenerationsherd  des  Darmepi- 
thcls  zu  befinden  pflegt? 

Diese  Fragen  hatte  bereits  Paneth  zu  beantworten  gc- 


1)  Paneth,  Centralbl.  f.  I’hysiol.  1H77  pag.  255,  und  Archiv  f. 
rnikr.  .\natoinic,  Bd.  XXXI,  188S. 
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suolit;  dofli  hlichrn  seine  darauf  #^:erieliteten  üntersuehunfren 
ohne  J)efViedip'ndes  Resultat.  Kr  kam  nur  zu  dein  Schlüsse,  d;iss 
die.  körnch(‘nhalfi^;en  Zellen  f^anz  und  ;^ar  verschieden  von  den 
Schleimzellen  seien. 

In  der  That  hesehreiht  er  sie,  kurz  ^resaf^t,  so'):  „Diese 
mit  Kdrnehcn  erfüllten  Zellen  im  Fundus  von  Krypten  lie^^en. 
Die  Körnchen  (oder  Tröpfchen),  in  frischen  1‘räparaten,  sind 
raässif^  liehthrechend,  nicht  so  stark  als  Fett,  von  verschiedener 
Grösse,  meistens  viel  grösser  als  die  Körnchen  in  Becherzellen 
der  Maus  und  seihst  des  'JVitons.  In  der  Kryjite  sind  iminchmal 
mehrere,  manchmal  nur  ein  bis  zwei  Zellen  von  diesen  Tröpfchen 
erfüllt,  oder  es  lic‘,'en,  wie  cs  scheint,  nur  weni/^e  Tröpfchen  in 
einer  Zelle.  — Vhm  der  Wirkun^i:  einfachster  Rea^enticn  auf  diese 
Tröpfchen  ist  Fol^^endes  anszusa^i^en : Gehren  destillirtes  Wasser 
un^l  Kalilaufre  sind  sie  resistent;  in  letzterer  schrumpfen  sie  etwas 
und  bekommen  härtere  (.’ontouren,  werden  also  stärker  lichtbre- 
ehend.  .\ether  löst  sic  langsam  auf;  ebenso  Alkohol.  Verdünnte 
Säuren  lösen  sic  rasch  auf;  sie  treten  nicht  wieder  auf,  wenn 
man  durch  Kalilauge  die  Säure  neutralisirt.  Osmiumsäure  con- 
servirt  die  Tröpfchen  und  die  Zellen,  in  denen  sie  lie^jren,  vor- 
züfflich,  ersterc  werden  dabei  mahapmibrau,  nicht  schwarz.  Sie 
nehmen  alle  FarbstotVe  an  und  halten  sic  hartnäckig?  fest:  Hä- 

matoxylin.  Safranin,  Methylenblau,  Eosin,  .lodj?rün.  Sie  halten 
dieselben  bei  der  Enttärbun^r  mit  Alkolud  länjrer  fest  als  die 
Kerne.  Dabei  färben  sich  diese  Körnchen  ohne  allen  Farben- 
wechsel und  unterscheiden  sieh  hierdurch  von  den  Körnchen  in 
den  Becherzellen,  die  ausserdem  viel  kleiner  sind.  So  färben  sie 
sieh  mit  .Jodprün  türkisenblau,  die  Becherzellen  olivj?rün,  mit 
Safranin  intensiv  krajiproth,  während  die  Beeherzellen  entweder 
homogen  und  kaum  g-efarbt  oder  mit  roth^^elben  Körnchen  erfüllt 
sind.  . . . Nur  selten  lie^t  eine  Bechcrzclle  mit  bauchiger  Theka 
und  den  sonstigen  Eigenschaften  der  Beeherzellen  in  der  Nähe 
des  Fundus  der  Krypten,  und  unterscheidet  sich  dann  sehr  deut- 
lich von  den  Körnchcnzcllen.  Die  Körnchenzellen  sind  eine  eigene 
Art  Drüsenzellen,  verschieden  von  den  Becherzellen.  Das  in 
ihnen  gebildete  Secret  hat  andere  morphologisclie  und  chemische 
Eigenschaften,  als  die  Körnchen  in  den  Becherzellen.  . . Die 


1)  .Vreh.  f.  inikr.  Anatomie,  Bd.  XXXI  pag.  178. 
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Zellen  im  Fundus  der  Krypten  sind  mit  grösseren  und  reicldi- 

(dieren  Körnelien  erfüllt,  als  die  weiter  oben  befindielicn 

Dass  die  Könichenzellen  ans  Epitlielzellen  entstehen,  darüber  kann 
kein  Zweifel  sein;  ebensowenig  darüber,  dass  sie  ihren  Inhalt  in 
das  Lumen  entleeren.  Was  wird  weiter  aus  ihnen  V“ 

Diese  Frage  gestatteten  die  Beobachtungen  1‘  a n e t h’s  nicht 
in  befriedigender  Weise  zu  beantworten. 

Und  bessere  Resultate  batten  auch  nicht  die  neueren  Unter- 
suchungen Nicolas’*),  die  nach  vervollkomnmeten  Methoden  und 
mit  den  vollkommensten  bis  jetzt  existirenden  Objektiven  ausge- 
führt wurden.  Er  constatirte  das  Vorhandensein  der  Pan  et  Ir- 
schen Zellen  nicht  nur  beim  Menschen,  bei  der  Maus  und  der 
Ratte,  sondern  auch  bei  der  Feldmaus  und  beim  Eichhörnchen, 

stellte  im  Gegensatz  zur  Ansicht  P a n e t h’s  fest,  dass  sic  stets 

einen  Kern  enthalten,  sah  einige  Besonderheiten  in  der  Structur 
der  Körnchen  und  bemerkte,  dass  einige  Epitbelzellen  einen  oder 
zwei  kugeltbrmige  oder  halbmondförmige  K<ir])cr  (enclaves)  ent- 
halten, welche  sich  zum  Theil  mit  Safranin  färben  und  jenen 
Körpern  gleichen,  die  von  Mehreren  in  anderen  Tlieilen  des  Darm- 
epithels von  anderen  Thieren  beschrieben  wurden.  Er  hält  es  für 
wahrscheinlich,  dass  die  Zellen,  wenn  sie  mit  Körnchen  ganz 

vollgcttlllt  sind,  dieselben  in  das  Drüsenlumen  entleeren  und  eine 
kurze  Zeit  lang  das  .\ussehen  von  schmalen  und  stark  tarbbaren 
Zellen  bewahren,  dann  aber  wieder  Kfirnchen  in  ihr  Protoplasma 
abs()ndern,  um  dieselben  dann  wieder  in  das  Drüsenlnmen  zu 

entleeren,  und  .so  eine  bis  jetzt  nicht  bestimmbare  Zeitlänge  hin- 
durch ihren  seeretorischen  Cyklus  wiederholen.  Diese  Zellen  sollen 
also  auch  nach  Nicolas  in  gar  keiner  Beziehung  zu  denSchleimzellcn 
stehen ; sie  sondern  ein  besonderes  Product  ab,  dessen  chemische  Zu- 
sammensetzung und  Function  nicht  genau  angegeben  werden  können. 

Nach  dieser  Darlegung  wird  man  leicht  begreifen,  weshalb 
ich  durch  eigene  Untersuchungen  die  zwischen  den  in  Rede  ste- 
henden Zellen  existirenden  Beziehungen  kennen  zu  lernen  wünschte. 
Hier  nachstehend  die  Resultate  meiner  Untersuchungen-): 

1)  Nicolas,  Journal  international  (l’anatomic  et  de  physiol.  1891, 
vol.  VIII,  pag.  1. 

2)  Zur  Härtung  sind  die  concentrirte  wä.s.s<*rige  Pikrinsäure- 
lö.sung,  die  von  Paneth  .so  empfohlen  wird  (Innner.sion  für  die  Dauer, 
vou  zwei  Tagen  in  die  Lösung,  Auswaschen  ein  Tag  lang  in  Wasser 
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Die  Duodenaldrüscii  der  Maus  (Taf.  XIX,  Fip:.  1)  sind  kurz, 
sodass  sic  selbst  bei  sehr  starker  Verj!fr<isserun^r  in  einem  einzigen 
(lesichtsl'eld  des  Mikroskops  ,c:anz  überblickt  werden  können.  Das 
erleichtert  iiatürlicb  die  Verji^leieliun^  der  sie  auskleidenden  Kle- 
ineiite.  Sie  sind  ^eradliuifjr  oder  in  kaum  wahrnehmbarer  Weise 
^rekrümmt,  und  ilir  tiefes  Ende  ist  leicht  keulenförmig^.  Sie  sind 
dicht  an  einander  #relaj,^ert  und  ist  deshalb  das  dazwisehenliep:ende 
Hindefrewehe  sehr  spärlich. 

Von  den  sie  auskleidenden  drei  Zellarten  (Protoplasma-, 
Schleim-  und  Panethsche  Zellen)  bieten  die  Profoplasmazellen 
dieselben  Moditicationen  <lar,  die  wir  hei  den  im  vorlierpdienden 
Kapitel  studirten  scldauchtörmijrcn  Drüsen  wahrpmommeu  haben. 
Im  Blindsack  (Fi;r.  1 a)  zciji^en  sie  den  in  den  tiefem  'l’lieil  <ler 
Zelle  ^rerückten  ovalen  Kern;  die  Umrisse  der  Zellen  sind  nichtsehr 
deutlich,  und  ihr  freies  Ende  wird  von  einer  sehr  feinen  Umrisslinie 
hcfcreuzt.  — WeittT  oben  in  der  Drüse,  ^^Cfron  deren  Mitte,  fäii'^t 
am  freien  Ende  ein  deutlicher  ^gestrichelter  Saum  an  zu  erschei- 
nen, der  schnell  an  Dicke  zunimmt  (Fiff.  1 h;,  bis  er,  noch  v<»r 
der  Drüsenmündun^^,  dem  die  Zottenoherdäche  auskleidenden  lä.st 
p;leichkommt.  .Mso  auch  hier  kann  man  nicht  stieren,  dass  der  j;e- 
strichelte  Saum  ein  Untersclieidunjrsmerkmal  zwischen  dem  Zotteii- 
und  dem  DrUsenepithel  bilde.  — Die  Kerne  bleiben,  in  der  ^ranzen 
Drüse,  im  basalen  Ende  der  Zellen;  erst  an  der  Basis  der  Zotten 
fänp:en  sie  au  j^ej^eu  die  Mitte  der  Zellen  zu  rücken;  f?leichzeiti»: 
werden  sie  etwas  kleiner  und  rundlicher  und  ihre  C'hromatin.suh- 
stanz  färbt  sich  intensiver  mit  Safranin. 

Was  das  Protoplasma  anhetrirtt  habe  ich  keine  bedeutenden 
UnterscJiiede  gefunden,  wie  z.  B.  jene,  welche  hei  den  Uectnni- 
drüsen  des  Kaninchens  existiren.  Sowohl  in  den  Drüsen,  wie 
auf  den  Zotten  erscheint  es  als  ein  sehr  feines  Netzwerk  mit 
vorwie^^end  parallel  zur  Achse  der  Zelle  ^gerichteten  Bälkchen. 
Natürlich  sehe  ich  hier  von  den  Zellen  ah,  in  welchen  der  Darm 
Fett  ahsorhirt;  denn,  wie  bekannt,  in  diesen  Fällen  ist  das  Pro- 
toplasma der  Zellen  der  freien  Oberfläche  reichlich  damit  ver- 
sorgt, während  cs  in  dem  der  Drüsen  fehlt  *)• 


Alkohol),  sowie  «lie  F 1 e in  in  i n g 'sehe,  und  die  II  e r in  a n n ‘sehe  Flüs- 
sigkeit (Immersion  in  dieselben  1 oder  2 Tage  lang,  Auswaschen  in 
lliessendcm  Wasser,  1 Tag  lang  .\lkohol)  vorzuziehen. 

1)  Dieses  iHsst  sich  leicht  an  Präparaten  feststellen,  die  in  Flem- 
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Die  Zdl(*n  nehmen  j^ewölmlieli  ;in  Orösae  etwas  zu.  In 
Fif:;.  2 Itahe  ieli  veif^leielishalher  einifce  Zellen  des  lilimlsaeks  ( A) 
mit  anderen,  der  oberen  Hälfte  einer  Zntte  entnommenen  zn- 
sainmen^estellt.  Diese  letzteren  sind  etwas  •fekrUnimt  diireli  den 
Driiek,  der  von  unten  auf  sie  aus^reüht  wird;  doeli  ist  dies  nicht 
eonstant,  und  andererseits  verändert  sieh  die  allpmieine  Form 
der  Zelle  sehr,  je  naeh  <l(un  Contraetionszustand  der  Zotte,  dem 
V(»rhandensein  oder  Xichtvorhandensein  von  Fetttröjdehen  im 
Kpithel  und  anderen  uns  hier  nieht  interessirenden  Hedin^run^en. 
Die  Zellen  des  Drüsenhlindsaeks  hatten  (in  mit  Herma nn’seher 
Flüssi;;kcit  ^'chärteten  Fräparaten)  eine  Länjre  von  lö — 20//  und 
eine  Breite  von  4,5//;  die  der  Zotte  waren  im  Durehse.hnitt  24// 
lan^r  und  (> — ii  breit. 

Was  die  Sehleimzellen  hetritft,  so  ist  zieren  Zahl  verhält- 
sehr  ^^erin^.  In  vielen  Drüsen  (auf  Sehnitten  von 


nissmassi^ 


5//  Dieke)  sieht  man  dav»m  2-  o;  in  inelit  weni^^en  p'wahrt 
man  pir  keine;  in  cinij^en  wenif^en  siml  deren  4 oder  mehr,  bis 
zu  7 oder  S,  — Was  ihre  Lap*  anhetritft,  finden  sic  sieh  nie 
oder  fast  nie  im  Drüsenhiindsaek.  Sie  fanjren  ;;ewöhnlieh  in 
einer  gewissen  Fntfernun^;:  von  ihm  an  i Fi^^  1 ej  und  setzen  sieh, 
in  lan<;en  Zwisehenräumen  auf  einamler  folgend,  dureh  die  ^'•anze 
Drüse  und  dann  auf  der  j;anzen  freien  Oberfläche  der  Sehleim- 
haut bis  j;eiren  das  Knde  der  Zotten  fort.  — Sic  haben  die  Form 
eines  ländlichen  Beehers. 

Der  oheriläehliehe  Theil  derselben  wird  von  der  vSehleim- 
suhstanz  eindenominen,  der  tiefe  Theil  dadcden  vom  Kern,  der 
weder  f;c^cn  die  Drüsenmendzran  d^^drüekt,  noch  dünn  und  laiid 
ist  wie  in  anderen  Drüsen.  Der  Kern  ist  dC"'ölmlieh  oval,  von 
sehr  spärlichem  Protoplasma  umd'^'hen  und  unterscheidet  sich,  dem 
Aussehen  und  der  Lade  nach,  wenid  von  dem  des  henachharten 
pn>t(»plasmatischen  Kpithels.  — Auch  in  den  Zotten  bewahren 
die  Schleimzellen  die  ländliche  Form;  d<K*h  rückt  der  Kern 
(Fid*  2 Bl  etwas  mehr  Mitte  der  Zelle;  das  Protoplasma 

nimmt  an  Undaud  zu,  indem  es  den  Kern  rindsum  einschliesst 
und  den  d‘‘i>'zcn  tiefem  Theil  der  Zelle  einnimmt;  die  Schlcim- 


inind'scher  Flüssidkeit  dcliärtet,  in  Alkoiiol  und  dann  in  Cedcridiolzöl 
det»nictit,  in  Paraffin  in  .S<dini(t»*  zcrU*dt,  iu  Xvlol,  in  .Vlkoliol  detauclit 
und  endlich  in  (Ilycerin  con.servirt  wurden.  Die  vom  Osmium  d** 
schwärzten  Fc-tttröpfchen  bleit/en  sehr  «rut  erlialten. 
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Substanz  da^Cfron  ersHieint  als  ein  dicker  Klmnpen,  der  das  verbrei- 
terte freie  Ende  der  Zelle  einnininit  und  hier  austritt,  um  sieh 
mit  dem  im  DrOsenlumen  entbaltenen  Sebleim  zu  vereinigten. 

Die  Sehleimsnbstanz  ersebeint,  wenn  sic  in  friseben  Drüsen  D 
(diiie  Hinzufüftun^  von  Flüssi^tkeit  oder  in  einigte  Au^tenbliekc  vorher 
in  M U 1 1 e r’sebcr  Elüssijtkeit  zer/üpfelten  Drüsen  untersucht  wird, 
unter  <ler  Form  feiner  kugelförmijrer,  ziemlich  blasser  Körnchen 
(Fi|t.  4 a). 

Diese  Struetur  verliert  sieh  jedoch  leicht,  wie  dies  gewöhn- 
lich auch  bei  andern  Drüsen  geschieht,  unter  dem  Einfluss  der 
Flüssigkeiten,  die  wir  auf  <lie  Gewebe  einwirken  lassen,  um  sie 
zu  härten,  zu  untersuchen  u.  s.  w.  Paneth  hat  beobachtet, 
dass  die  Körnchen  erhalten  bleiben,  wenn  man  zur  Härtung  die 
Stücke  eijien  Tag  oder  länger  in  Pikrinsäure  liegen  lässt,  und 
ich  kann  seine  Peot)achtung  bestätigen  und  hinzufügen,  dass  sie  noch 
besser  erhalten  bleiben,  wenn  man  die  Härtung  in  Hcrinann’scher 
Flüssigkeit  vornimmt.  Doch  kommt  sowohl  bei  dieser  als  bei 
jener  die  körnige  Struetur  nicht  in  allen  Zellen  gleich  gut  zur 
h>seheinung;  in  einigen  ist  sie  kaum  angedeutet,  in  andern  hat 
die  Sehleimsnbstanz  ein  homogenes  Aussehen  angenommen,  ohne 
dass  man  den  Grund  für  dieses  verschiedene  Verhalten  tinden  kann. 

Die  Sehleimsnbstanz  färbt  sieh  in  den  in  Alkohol  oder 
Pikrinsäure  gehärteten  Stücken  unter  dem  Einfluss  einer  wässe- 
rigen Safraninlösung  intensiv  gelb.  Die  Farbe  geht  jedoch  ver- 
hn'cn,  wenn  man  zur  Ckmservirung  des  Präj)arats  Glycerin  oder 
auch  die  Zuckerlösung  hinznfügt.  Die  Farbe  bleibt  dagegen  in  den 
in  Pikrinsäure  gehärteten  Präparaten  erhalten,  wenn  man  eine  schon 
vorher  mit  Safranin  gefärbte  Zuckerlösung  binzuftlgt. 

In  den  in  Flemming’seher  und  mehr  noch  in  den  in  Her- 
mann’scher  Flüssigkeit  gehärteten  Stücken  tarbt  sieh  dicSchleiin- 
substanz  schön  mit  Methylenblau  oder  mit  Hämatoxylin,  während 
alle  anderen  Theilc  des  Gewebes  ungefärbt  bleiben.  Diese  Rc- 
aetion  ist  es  besonders,  die,  wie  wir  sehen  werden , mir  zur 
Lösung  der  Aufgabe,  die  ich  mir  gestellt  hatte,  diente. 

Um  nun  auf  die  Paneth’schen  Zellen  zurüekzukommen, 

1)  Beim  <*hen  gotööteten  Thier  Imftet  das  Epithel  zäh  an  der 
OherÜUfhe  der  Schleimhaut  und  der  Membran  der  Drüsen  ; um  es  zu 
erlangen  wird  man  gut  thun,  einige  Stunden  vorher  getödtete  Thiere 
zu  benutzen. 
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so  seinen  es  mir  anfanjrs,  dass  ieli  zu  keinem  anderen  Schlüsse 
kommen  könnte,  als  meine  Vorgänger  im  Studium  dieser  Frage. 
Diese  Zellen  seliienen  mir  sowohl  nach  ihrer  Form,  als  nach 
ihrer  Grösse,  Anordnung,  nach  dem  starken  Liehthreehungsver- 
mögen  und  den  Keaetionen  ihrer  Körnchen  ganz  und  gar  ver- 
schieden zu  sein  von  den  Schleimzellen.  Doch  ein  eingehenderes 
Studium  Hess  mieh  erkennen,  dass  zwischen  einer  Zcllent’orm  und 
der  anderen  stets  ahgestut’te  Uehergangstormen  existiren,  und  ich 
kam  so  nach  und  nach  zu  der  festen  Ueherzeugung,  dass  die  Pan  et  h- 
schen  Zellen  nur  die  jugendliche  Form  der  Schleinizellen  sind. 

Zu  dieser  Erkenntniss  gelangt  man  mit  ganz  verschiedenen 
Präparationsmethoden.  Wenn  wir  z.  P.  ganz  dünne  Schnitte  von 
in  Flemming’scher  Flthssigkeit  gehärteten  Drüsen  untersuchen, 
die  mit  SatVranin  gefärbt  sind  ’)  und  in  Daniarharz  eingeschlossen 
wurden,  scheint  es  auf  den  ersten  Blick,  dass  die  Pancth'schen 
Zellen  mit  den  Schleimzellen  nichts  gemein  haben.  JcnciFig.  1 c) 
haben  eine  sehr  breite  Basis  und  sind  oft  pyramideid'örmig;  ihr 
Kern  liegt  <iuer  zur  Achse  des  Elements  und  zeigt  durch  häutige 
Einbuchtungen  unregelmässig  gestaltete  Umrisse;  in  ihrem  Proto- 
plasma sind  die  charakteristischen  rundlichen  oder  ovalen  Körn- 
chen in  grosser  Zahl  vorhanden,  die  intensiv  roth  gefärbt  und 
von  verhältnissmässig  bedeutemler  Grösse  .sind.  Doch  i.st  diese 
firösse  nicht  bei  allen  die  gleiche;  gewöhnlich  ist  sie  geringer 
in  dem  dem  Drüsenlumen  zugewendeten  Theil  der  Zelle,  be- 
trächtlicher dagegen  in  dem  Theil,  in  welchem  der  Kern  sich  be- 
findet. Die  Körnchen  scheinen  in  eine  farblose,  sehr  durchsich- 
tige Substanz  getaucht,  und  nur  auf  äusserst  dünnen  und  mit 
den  besten  Objectivlinsen  untersuchten  .Schnitten  vermag  man  zu 
erkennen,  dass  die  Körnchen  wie  in  den  ^faschen  eines  aus  sehr 
feinen  Bälkchen  bestehenden  Protoplasmanetzcs  liegen  (Fig.  7), 
das  sich  mit  grosser  Treue  in  mehreren  Figuren  Nicolas’  wic- 
dergegeben  findet 

Die  Schleinizellen  hingegen  haben  die  Form  eines  Kelches 
ohne  üntersatz  (Fig.  1 e^;  in  dem  verhältnissmässig  dicken  Fuss- 
gestell  befindet  sieh  der  ovale  Kern;  die  Höhlung  des  Kelches 


1)  Man  tliiU  gut,  das  Safranin  in  Anilinwas.scr  ^aufziiiö.sen;  die 
gefärl»t(Mi  Schnitte  werden  entweder  in  Alkohol  oder  in  einer  alkoho- 
lischen Pikrinsäure-  oder  in  einer  l®/,(„igen  alkoholischen  Chroinsäure- 
lösung  (Martiuotti)  ausgewaschen. 

2)  L.  c.  Tafel  3. 
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wird  dur<*li  don  Schleim  ausgedehnt,  <ler  sieh  wie  eine  durch 
das  SatVanin  rosa  ;;etarhfe  liomojrenc  Masse  jiräsentirt.  Keine 
Spur  von  ;::rannlöser  Strnetur  und  noeli  weni^rer  von  durch 
SartVanin  stark  frelarhten  Körnchen  ist  im  Schleim  zu  entdecken. 

Mit  der  Untersuchung^  fortrahrend  bekommt  man  jedoch 
liänti^;  Ueherj^an^^störmen  zu  selien.  Vor  allem  bemerkt  man 
Paneth'sche  Zellen,  die  (wie  bereits  von  Anderen  hervor^^^ehoben 
wonlen  i nicht  im  JMindsack  licfren,  s(»ndern  sieh  weiter  oben 
' Fi^^  1 c'i,  manchmal  Uber  die  Mitte  der  Drüse  hinaus  befinden. 
Sie  sind  natürlich  nicht  mehr  pvramidentörmi^r,  sondern  sind 
binarer  und  schmäler  ^^eworden  und  nähern  sieh  s(»  der  Form 
der  ci^rentlichen  Schleimzcllen.  Wie  in  diesen  ist  der  Kern  be- 
strebt eine  j)arallel  zur  Län;rsachse  der  Zelle  ;rcrichtete  La^re 
einznnehmen.  Sie  enthalten  noch  zahlreiche  stark  jretarhte  Körn- 
chen, deren  Grösse  jedoch  etwas  abpnionimen  Imt. 

Weiter  sieht  man  Zellen,  die  man  wehren  der  safranino- 
philen  Körnchen,  die  sie  enthalten,  noch  als  zur  Katej^orie  der 
Paneth’schen  Zellen  jrehöri^  erkennt;  doch  sind  die  Körnchen 
klein,  sehr  klein  jreworden  (^Fijr.  1 d,  Fi^^.  f)a  und  b),  der  Zellkörper 
nnd  der  Kern  haben  die  h'orm  der  entsprechenden  Thcilc  der 
Schleimzellen  anjrenommcn,  und  ausserdem  hat  eine  bemerkens- 
werthe  Moditication  in  der  zwischen  den  Körnchen  licfrenden 
Substanz  statt^rethnden : dies  e.  1 b e ist  reichlicher  f;e w o r- 
d e n n n d h a t d i c E i c n s e h a ft  a n e n o ni  in  e n , dass 
s i c s i c h m i t S a f r a n i n r o s a f ä r b t , n n d zwar  milder 
frlcichen  Intensität  wie  der  Sch  leim  der  Schleimzellcn. 

Die  letzte  üeb»*rj;;an^'“8form  wird  durch  Zellen  darj^estellt, 
die  den  Schleimzellen  in  allem  gleichen,  die  aber  noch,  in  ihrem 
Schleim  zerstreut,  äusserst  feine  und  intensiv  roth  gefärbte  Körn- 
chen als  ein  Zeichen  ihrer  primitiven  Abstammung  aufweisen. 

Die  Färbung  mit  Safranin  ist  nicht  die  einzige,  die  diese 
Eigent hürnliehkeiten  darthut. 

Wenn  in  Flemming’scher  Flüssigkeit  gehärtete  Schnitte 
mit  Vesuvin  gefärbt  werden,  heben  sich  die  schleimbercitendeu 
Zellen  von  den  zwischen  ihnen  liegenden  1’rotopla.smazellen  durch 
die  grössere  Homogenität  und  <las  stärkere  Lichtbrechnngsver- 
mögen  ihres  Sehleiminhaltes  ab,  sowie  durch  das  intensivere 
f’olorit,  das  ihnen  vom  Vesuvin  ertheilt  wnnle.  Nun  wohl,  jene 
schleimbereitenden  Zellen,  welche  im  tieferen  Theil  der  Drüse 
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liefen,  zeigen  oft,  in  ihrem  Schleim  zerstreut,  glänzende  Körn- 
ehen, die,  was  Liehthreehungsvennögen  und  Schärfe  der  Umrisse 
hetrift’t,  ganz  und  gar  den  in  den  J’aneth’schen  Zellen  betind- 
lichen  gleichen,  von  denen  sic  sieh  nur  durch  einen  kleineren 
I )urchmesser  unterscheiden. 

Noch  elegantere  und  tlherzeugendo:re  Figuren  erhält  man 
durch  Färbung  der  Schnitte  mit  Methylenblau  oder  Ilämatoxylin, 
welche  die  Kerne  nur  sehr  wenig,  die  Schleimsubstanz  dagegen 
intensiv  tarben.  Fig.  .•>  ist  einem  mit  Methylenblau  gelarbtcn 
Präparat  entnommen.  Man  bemerkt  dort  die  J’ane.th’schen 
Zellen  aa,  die  sich  im  Hlindsack  betinden.  Weiter  oben  sieht 
man  zwei  Zellen  b b derselben  Art,  die  jedoch  kleinere  Körn- 
chen enthalten,  namentlich  in  der  Xähe  des  freien  Fndes  der 
Zelle;  die  zwischen  diesen  kleinen  Körnchen  liegende  Substanz 
hat  bereits  eine  ähnliche  blaue  Farbe  angenommen,  wie  sie  für 
die  Schleimsubstanz  charakteristisch  ist.  ln  c endlich  sieht  man 
den  optischen  Querschnitt  einer  Zelle,  die,  obgleich  sie  noch 
äusserst  kleine  Körnchen  zeigt,  dem  Aus.sehen  und  der  Färbung 
der  zwischen  den  Körnchen  liegenden  Substanz  nach  sich  d(K*h 
in  nichts  von  den  wirklichen  Schleiinzellen  unterscheidet. 

Nach  diesen  Resultaten  wollte  ich  nun  versuchen,  die  (legen- 
probe  zu  erhalten,  indem  ich  die  gelbe  Reaction  anwendetc,  die 
den  Schleim  «larbietet,  wenn  die  Schnitte  von  in  Alk<»hol  oder 
in  1‘ikrinsäure  gehärteten  Präparaten  mit  einer  concentrirten 
wässerigen  Safraninh'isung  behandelt  werden.  Das  Resultat 
konnte  kein  günstigeres  sein.  Nach  einer  halben  Stunde  erlangt 
man  eine  vollständige  Ditferenzirung:  die  Kiirnchen  der  Paneth- 
schen  Zellen  zeigen  eine  lebhaft  rothe  Farbe,  wie  das  Proto- 
plasma und  der  Kern,  und  die  zwischen  ihnen  liegende  Sub- 
stanz bleibt  ungetärbt  oder  nimnit  eine  etwas  gell)liche  Farbe  an; 
die  vollkommenen  schleimbereitenden  Zellen  dagegen  werden 
von  einem  aufgeipiollenen  und  gelb  getarbten  homogenen  Schleim- 
substan/klümpchen  ausgedehnt.  Zwischen  jenen  Zellen  und  iliesen 
existirt  soilann  eine  ganze  Reihe  von  Uebergangsformeii,  darge- 
stellt «lureh  Zellen,  deren  Secret  immer  kleiner  w'crdende  rothe 
Körnchen,  getaucht  in  eine  immer  reichlicher  werdende  und  in- 
tensiv gell)  getärbte  Substanz,  enthält'). 


1)  Diese  Priipanite  konnte  id)  conserviren  dadurch,  dass  ich 
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Mit  tliescn  verschiedoneii  Methoden  hatte  icdi  also  das  Vor- 
handeusein  von  feherpinp^elenienten  zwischen  den  l’anet irseheii 
Zellen  und  den  Sehleiinzellen  naeh;rewiesen,  welche,  ahf^esehen 
von  den  anderen  Modifieationen,  diese  Eifrenthüinlichkeit  zeijeen, 
(hiss  ihr  Seeret  aus  Körnehen  besteht,  welche  die  ]\caetionen 
der  Pa  ne  th 'sehen  Körnehen  darhieten,  und  in  eine  Substanz  ^je- 
taiieht  sind,  die  da^-’e'ren  die  Reaetionen  der  Schleinisnbstanz 
zei^^t.  Diese  zwischen  <lcn  Körnchen  lie^^ende  Substanz  schien 
mir  ‘gewöhnlich  ein  homogenes  Aussehen  zu  haben;  nie,  auch 
nicht  bei  Härtung?  in  Pikrinsäure,  hatte  ich  in  ihr  klar  und 
deutlich  jene  ^rranulöse  Structur  ^resehen,  welche  eben  die  Pikrin- 
säure iin  Schleim,  wenn  nicht  aller  s<»  doch  einer  j^ewissen  Zahl 
von  Schleimzellen  conservirt.  Es  leuchtet  ein,  wie  wichtig  es 
lilr  mich  war,  diese  irranulöse  Structur  zu  erkennen,  <lenn  das 
wäre  ein  anderer  und  sehr  wichtiger  Ih'weis^rund  zur  Eeststellunp: 
der  sehleimif^en  Natur  der  in  Rede  stehenden  Substanz  frewesen. 
Ich  erreichte  meinen  Zweck  dadurch,  dass  ich  zur  llärtun;' 
die  Ilermann’sche  FUissijrkeit  anwendete.  Wenn  ^^anz  dUnne 
Schnitte  (von  weni^jer  als  ö u Dicke)  von  in  dieser  Weise  {ge- 
härteten Stdeken  mit  Ilämatoxylin  {retarbt  und  bei  starker  Ver- 
«^rösserunjr  untersucht  werden,  gewahrt  man  (Fig.  ba),  dass  die 
violette  Färbung  sich  ausschliesslich  auf  dem  Secret  der  Schleim- 
zellen tixirt  hat — alle  anderen  Theilc  des  (Jewebes  sind  ungclarbt 
geblieben  — und  dass  dieses  Sccret  aus  kugelbirmigen  oder 
(infolge  des  gegenseitigen  Drucks)  etwas  polyedrischen  Körnchen 
mit  wenig  markirten  Umrissen,  und  von  merklich  gleicher  Dicke 
in  einer  und  derselben  Zelle  besteht.  Um  dieses  Resultat  zu  er- 
langen, ist  es  nothwendig,  dass  der  Schnitt  sehr  dünn,  das 
Objectiv  tadellos  und  mit  homoj^encr  Immersion  und  das  Licht 

eine  mit  Sjit'ninin  gefärbte  concentriselje  \väs.serige  Zuckcrlösung  .au- 
wciulete.  In  {Uesen  Präpiiraten,  die  ich  seit  länger  als  einem  Jahre 
conservire,  sieht  man,  dass  in  nicht  wenigen  1*  a n e t h ’schen  Zellen 
{Ue  Körnchen  im  ne  gelb  r o t h e F a r b e a n g e n o m m e n h a b v n, 
während  sie  in  den  anderen  immer  h>bhaft  rnth  gefärbt  erscheinen, 
was  b<*weist , dass  auch  die  wirklichen  P a n e t h 'scheu  Körnclien 
nicht  immer  einander  gleich  sind.  Dies  l)estätigt  sich  auch  in  <len  in 
F I e m m i n g 'scher  oder  Her  m a n n 'scher  Flüssigkeit  gidiärteUm, 
mit  Safranin  gelarbten  und  in  Alkohol,  H(*rgamottöl  und  C.anad.Hl>alsam 
gelirachtni  Präparaten;  die  kleineren  Körnchen  färben  sich  viel  inten- 
siver als  die  grösseren. 
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sehr  lebhaft  sei;  ist  das  natürlielie  Liebt  schwach,  so  ersetze 
inan  es  durch  künstliches*  Ijicht.  Werden  dic.se  Bedingungen  nicht 
erfüllt,  so  koinint  die  körnige  »Struetnr  nicht  iininer  zur  Erscheinung, 
denn  da  die  Körnchen  ziemlich  undeutliche  Umrisse  liahen,  treten 
diese  nicht  hervor  und  das  Schleimklümpchen  macht  den  Eindruck, 
als  habe  man  eine  homogene  blaue  Masse  vor  sich.  Die  violette 
Färbung  ist  lebhafter  und  die  K(irnchen  treten  deutlieher  hervor 
in  den  Schleimzellen  der  Drüsen  als  in  denjenigen  der  Zotten- 
obcrfläche.  Bei  Anwendung  von  Ilämatoxylin  bleiben  die  Kcirn- 
chen  der  Bauet h’schen  Zellen  ungetärbt. 

Lässt  man  dagegen  der  Behandlung  mit  llämat<»xylin  die 
Färbung  mit  Safranin  vorausgehen ‘),  dann  erhält  man  eine  Ditppel- 
tärbung;  die  Körnchen  der  Bane th’schen  Zellen  (^ebenso  wie  die 
Kerne,  besonders  die  in  Mitosis  befimllichen)  nehmen  eine  glän- 
zend rothe  Farbe  an,  während  die  Körnchen  der  Schleimklümpchen 
sich  violett  tarben.  Nun  wohl,  untersucht  man  in  diesen  Brä paraten 
die  Sccrctklüm|)chen  j’ener  Zellen,  die  ich  als  Uebergangszellen 
bezeichnete,  dann  sieht  man,  dass  s i e a u s zwei  A r t e n v o n 
Körnchen  best  e h e n : aus  violette  n Ktirnchen,  zwischen 
denen  sich  Körnchen  von  lebhaft  r o t h e r F a r b e befinden.  Ob- 
gleich die  ersteren  keine  sehr  deutlichen  Umrisse  haben  und  die 
letzteren  äusserst  klein  sind,  so  tritt  doch,  wenn  man  mit  einem 
apochromatischen  homogenen  Objectiv  und  mit  weiter  Oeffnung 


1)  Die  ganz  dünnen  ScJinitte  werden  mittelst  einer  sehr  ver- 
dünnten Eiweisslösung  auf  dem  Deekglüschen  fixirt  und  mittelst  Xy- 
lols vom  Ibiraffin  und  darauf  mittelst  absoluten  Alkohols  vom  Xylol 
befreit.  Sodann  Hisst  man  das  (ilHsehen  auf  einer  verdünnten  Safra- 
ninlöHung  (8  Tropfen  eoneentrirter  wässeriger  Safraninlösung  auf  l 
Gramm  Wa.s.ser),'die  man  in  ein  Ulirgläschen  thut,  sehwimmen,  erhitzt 
diese  bis  sieh  Dämpfe  zu  entwickeln  anlängen  und  überlässt  sie  dann 
ein  paar  .Stunden  lang  sich  selbst.  Darauf:  Auswaschen,  einige  Se- 
cunden  lang,  in  absolutem  Alkohol,  Immersion,  lö  Minuten  lang,  in 
Ilämatoxylin,  Auswaschen,  einige  Secunden  lang,  in  destillirte.m  Was- 
.ser,  Kinlegen  auf  einige  Secunden  in  mit  HCL  (0,5 '>/(,)  gesäuerten  Al- 
kohol und  endlich  Auswaschen,  einige  Minuten  lang,  in  Brunnen- 
wasser. Kinlegen  in  absoluten  Alkohol,  Bergamottöl  und  Damarharz. 
.Man  achte  darauf,  dass  die  Färbung  mit  Hämatoxylin  k(Miie,  zu  inten- 
sive sei,  d(?nn  sonst  werden  in  den  Uebergang.szelhm  die  feinen  sa- 
franinophilen  Körnchen  innerhalb  des  blau  gelärbten  dicken  Schleim- 
klümpchens nicht  sichtbar. 
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des  Ahbe’sclieii  Apparats  iintersuelit,  der  Farl)enmitei'sc*hied  der 
Küniclien  sehr  d»Mitlieli  liervnr  t>  b'i. 

Diese  Heol>achtmij;eii  /eieren  also,  dass  die  Paiietirsclien  Zel- 
len jiin»ce  ScliU’i m/clleiit’oriiH*n  da rst eilen.  Sie  seeerniren 
^r<»sse,  j^länzende,  saf'raninojdiile  Körnelien,  die  sie  in  das  Drlisen- 
lunien  er^iessen.  Aelt<*r  werdeinl  fahren  sie  eine  f^ewisse  Zeit 
laiif^-  fort,  Körnelien  von  Natur  zu  seeerniren,  die  jedoeli 

kleiner  sind;  und  ^^leiehzeiti^c  selieiden  sie  auch  Körnehen  aus, 
<lie  sieh  intensiv  mit  Häniatoxylin  tarhen.  • ln  einem  weitern 
Stadium  hört  die  Krzeu^rung  von  safraninopliilen  Körnelien  •ranz 
und  ^car  auf  und  das  Seendklümpelien  wird  ^änzlieli  von  mit 
llämatoxylin  larliharen  Körnehen  ^rehihlet;  die  Zelle  ist  so  eine 
wirkliehe  Selileinizelle  jreworden.  Während  nun  diese  Veräiide- 
ruii‘'en  im  Innern  <ler  Zelle  stattHiiden,  nimmt  diese  äiieli  die  den 
Sehhdinzellen  eijrene  Kclehforni  an  uml  rtlekt  allmähiieli  vom 
Hlindsaek  der  Drüsen  naeli  deren  .Mündung  liinaiif,  und  dann 
aueli  auf  die  Zotten 

Die  Pa  ne  t h’selien  Zellen  mit  kleinen  Körnelien  sind  aueli 
von  Xieolas  heohaelitet  worden;  doch  hielt  er  sie  für  die  jun^e 
Form  der  Pa  net  li’selien  Zelle,  deren  aiis^ewaehsene  Form  jrrössere 
Körnelien  ausj^eseliieden  hahen  würde;  während  aus  meinen  Un- 
tersueliuiiiren,  wie  wir  ^^eselieii  hahen,  das  vollständi'ce  (Sej^en- 
tlieil  hervorji^eht. 

Frfilier  hätte  die  Thatsaehe,  dass  die  Selileimzellen  heim 
Aelterw’erden  die  eliemiselie  Natur  ihres  Seerets  veränderten,  soii- 
derhar  erseheim*n  können.  Doch  kann  sie  uns  nicht  mehr  he- 
fremden  jetzt  wo  wir  j^esehen  hahen,  wie  hei  allen  his  jetzt 
stiidirten  'riiieren,  wenn  man  vom  Hlindsaek  iler  Drüse  p‘^en 
deren  .Mrmdiiii^  vorsehreitet,  eine  mehr  oder  w'eni<i:er  erhehliehe 
Modiii(‘ation  der  .Merkmale  des  Sehleims  stattlindet.  Diese  Unter- 
sehiede,  die  wir  nun  im  Duodenum  der  Maus  heohaelitet  hahen, 
sind  sieheiTieh  nicht  grösser  als  diejt'iii^en,  die  ich  hei  den 
Selileimzellen  des  Reetums  vom  Kaninehen  hesehriehen  hahe, 
welche  letzteren  siedi,  je  nach  ihrer  Laj^e  in  der  Drüse,  der 
Kssipiäure  und  den  Farinnitteln  ^eijenüher  so  versehieden  verhalten. 

Die  Zellenerzeu^im;r  in  den  sehlaiiehförmi^en  Drüsen  des 
Duodenum  der  Maus  ist  eine  sehr  lebhafte;  das  wird  diireh  die 
zahlreiehen  .Mit(*sen  bewiesen,  die  man  in  jeder  Drüse  wahrnimmt 
und  die  die  .\ufmerksamkeit  Aller,  die  sieh  in  diesen  letzten  Jahren 
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mit  dem  Gegenstand  beschäftigten,  erregt  haben*).  Sie  werden 
in  der  Regel  in  der  tiefem  Hälfte  der  Drüse  angetroffen;  selten 
findet  man  sie  in  der  obeidlächlichen  Hälfte,  und  noch  seltener 
in  der  Nähe  der  Mündung.  Die  Mitosen  fangen  im  Blindsacke 
an;  zuweilen  sieht  man  sie  an  der  äussersten  Spitze  des  Blind- 
sacks zwischen  je  zwei  Panetirschen  Zellen. 

Der  Körper  der  in  Mitosis  befindlichen  Zellen  schien  mir 
immer  protoplasmatisches  Aussehen  zu  haben.  Zum  Unterschied 
von  dem,  was  man  so  häutig  in  den  Rectumdrüsen  des  Hundes 
beobachtet,  sah  ich  keine  in  Mitosis  befindlichen  Kerne  in  Zellen, 
die  schon  Schleim  enthielten,  was  .fedoch  nicht  sagen  will,  dass 
es  in  ihnen  keine  solche  gebe. 


Durnischleiiiiliaut  von  der  Drüsen  erinangelnden  Tliieren. 

Nachdem  wir  nun  gesehen  haben,  welchen  bedeutenden  An- 
theil  die  schlauchförmigen  Drüsen  an  der  Regeneration  des  Dann- 
epithels haben,  wird  es  uns  interessiren  zu  erfahren,  wie  diese 
Regeneration  bei  solchen  Thiercu  stattfindet,  deren  Darm  keine 
schlauchförmigen  Drüsen  besitzt.  Sind  es  hier  vielleicht  die  Epi- 
tbelzellen  der  freit*n  Oberfläche,  welche  an  der  gleichen  Stelle, 
wo  sie  ihre  Function  ausüben,  sich  durch  .Mitosis  vermehren  V 

Um  diese  Frage  zu  beantworten,  werden,  wir  den  Darm 
einiger  dieser  Thiere  untersuchen.  Es  ist  nothwendig,  die  Unter- 
suchung nicht  an  einer  Species  allein,  sondern  an  mehreren  vor- 
zunchmen,  weil  der  Darm  einiger  uns  den  Regenerafionsprozess 
in  seinem  einfachsten  Ausdrucke  darbietet;  während  der  Dann 
anderer,  wie  z.  B.  der  des  Tritons  uns  schon  complicirtere  Figuren 
zeigt  und  deshalb  eine  Uebergangsform  zu  dem  mit  Drüsen  veree- 
henen  Darm  der  höheren  Thiere  darstellen  kann. 


Darm  des  Tritons. 

Beim  ausgewachsenen  Thiere  hat  er,  vom  Magen  bis  zum 
.Vfter  genossen,  eine  Länge  von  etwa  14 — 18  cm.  Er  hat  nicht 
überall  den  gleichen  I)urchmes.ser;  er  ist  dicker  an  dem  vorderen 


1)  Neuerdings  hat  It  e i n k e einige  .sonderbare  Str»u*tureigen- 
hüinliciikeitiMi  dieser  in  Mitosis  Ixdindliehen  Kerne  he.scloäe.ben. 
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Tlieile,  wo  er  (in  mit  Kleineiiber^i^’gclier  FIllsHigkeit  und  Alkoliol 
‘^eliärteton  Präparaten)  einen  Durchmesser  von  2 — 2, 5 mm  hat, 
während  er  im  hinteren  Theilc  wenig  melir  als  1 mm  im  Durch- 
messer misst.  — Der  Länge  nach  aut'geschnitten,  gewahren  wir 
auf  seiner  Sehleinihaut  keine  wirklichen  Zotten.  Dieselbe  bildet 
vielmehr  aneinandergrenzende  Falten,  w elche,  je  nach  dem  Theil 
des  Darms,  in  welchem  sie  ihren  Sitz  haben,  eine  verschiedene 
Configuration  und  Anordnung  zeigen.  Im  hinteren  Theile  sind 
sie  der  Längsachse  des  Darms  ents|irechend  gelagert,  haben  einen 
regelmässig  wellenförmigen  Verlauf  und  die  zwischen  ihnen  be- 
stehenden Heziehungen  sind  * derartige,  dass  die  Convexitäten 
einer  Falte  sich  den  Concavitäten  der  ihr  unmittelbar  seitlich 
anliegenden  Falte  anpassen  (Taf.  XIX,  Fig.  8),  Im  vorderen  Theile 
des  Darms  dagegen  wird  der  Verlauf  der  Falten,  je  mehr  wir  uns 
dem  Magen  nähern,  immer  unregelmässiger,  die  Ondulationen 
bilden  sich  in  eine  Zickzacklinie  um  und  die  Zickzacklinien  der 
verschiedenen  Falten  verschmelzen  mit  einander.  Ausserdem  sind 
im  hinteren  Theile  des  Darms,  da  derselbe  liier  enger  ist,  die 
Falten  niedriger,  dicker,  näher  an  einander  gelegen  und  höchstens 
in  einer  Zahl  von  zehn  vorhanden;  während  sie  im  vorderen  'riieile 
viel  höher  und  dünner  sind  und  in  jedem  Quei’schnitt  dieses  Darm- 
absehnitts  in  einer  Zabl  von  14 — 16  wahrgenommen  werden. 

Die  Darmscbleimbaut  ennangelt  der  schlaucbfönnigen  Drüsen. 
Hier  betinde  ich  mich  nicht  in  Lebereinstiinmung  mit  J’aneth, 
der  (l.c.  p.  174)  schreibt:  „Heim  Triton  hingegen,  dessen  Dünn- 
darm sehr  schrme,  sogar  verzweigte  Krypten  hat,  setzt  sich  das 
Kpithel  unterschiedlos,  mit  einem  sehr  deutlichen  Stäbchenbesatz 
verseilen,  in  dieselben  fort“  und  seine  Hehauptung  mit  einer  Fi- 
gur beb‘gt  (I.  c.  Fig.  7 a),  die  eine  Drüse  darstellen  soll,  welche, 
sich  gabelförmig  theilend,  mit  zwei  Hlindsäcken  endigt,  leb 
glaube,  dass  Panetb  die  von  ibin  gezeichnete  Figur  wohl  ge- 
sehen, aber  niebt  richtig  gedeutet  hat.  Sie  stellt  nichts  anderes 
<lar  als  den  Vcrticalschnitt  von  Dannfalten,  die  dicht  aneinander 
liegen  und  so  das  Au.ssehen  einer  Drüse  bieten.  Die  Darmfaltcn 
tbeilen  sich  oft  in  ihrem  Verlauf.  Xun  wohl,  macht  mau  Schnitte 
an  der  Stelle,  w'o  die  4'heilung  eben  erst  begonnen  hat,  dann 
sind  die  aus  jener  Theilung  hervorgehenden  beiden  Falten  noch 
ganz  nabe  beieinander  gelegen  und  simuliren  den  Längsschnitt 
einer  Drüse;  je  weiter  entfernt  von  der  Theilungsstelle  man  da- 
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gegen  die  Schnitte  macht,  desto  mehr  entfernen  sich  die  beiden 
Falten  von  einander  und  werden  von  einander  unahliängig.  Ich 
glaube,  dass  Pan  et  h,  wenn  er  Schnitte  in  Serien  gemacht  hätte, 
sich  hiervon  leicht  üher/eugt  haben  würde.  Die  von  ihm  wie- 
dergegebene Figur  stellt  eine  noch  niedrige  Falte  dar,  die  zwischen 
zwei  viel  höheren  ihren  Ursprung  nimmt. 

Wegen  des  oben  beschriebenen  wellenftirmigen  Verlaufs  der 


Darmtälten  werden  bei  einem  V'’erticalschnitt  der  Darmwände  die 
Epithelzellen  nieht  alle  ihrer  Länge  nach  durchschnitten,  wie  es 
der  Fall  sein  würde,  wenn  die  Schleimhaut  eine  glatte  Ober- 
fläche hätte.  Auch  wenn  man  den  Darm  ganz  genau  in  seiner 
Quere  durchschneidet  ( Fig.  H)  werden  einige  Falten  quer  getroffen, 
andere  hingegen  (und  das  sind  die  zahlreichsten)  unter  versehie- 
denen  Sehiefgraden.  Dementsprechend  werden  dabei  auch  die 
sie  anskleidendcu  Epithelzellen  sehr  häufig  schief  oder  (pier  durch- 
schnitten. Das  ist  der  Orund,  weshalb  die  Präparate  vom  Epithel 
des  Tritons  weniger  demonstrativ  uml  weniger  deutlich  ausfallen, 
als  man  auf  (Jrund  der  bedeutenden  Grösse  der  dasselbe  bilden- 
den Elemente  annehmen  möchte. 

Dius  Epithel,  wenigstens  soweit  es  d a s d i e o b e r e Hälfte 
der  Falten  auskleidende  Epithel  betrifft,  ist  schon  vielfach 
beschrieben  worden  (von  den  neueren  Beschreibungen  führe  ich 
hier  die  Paneth's  und  Nicolas’  an;,  sodass  ich  mich  hier 
nicht  lange  aufzuhalten  brauche.  Es  wird  (Fig.  11  A)  von 
grossen  Protophismazellen  mit  dickem  gestricheltem  Saum  gebildet, 
zwischen  denen  sich  l)echerförmigc  Zellen  befinden.  Diese  letzteren 
haben  einen  in  der  Richtung  der  Längsaxe  der  Zelle  ausgedehnten 
«fvalen  Kern,  der  (im  Gegensatz  zu  dem  was  man  bei  anderen 
Thieren  b«!obachfet)  nicht  gegen  die  Basis  der  Zelle  gedrängt 
wird,  s«mdern  in  einer  gewissen  Entfernung  von  derselben  liegt. 
Er  i)tlegt  sich  etwas  intensiver  zu  färben  als  die  Kerne  der  Pro- 
toplasmazellen. Zwischen  den  Zellen  sicht  man  oft  Lenk«»cvten 
(Fig.  11  .\),  and  diese  können  sich  sowohl  gegen  die  Ba.sis,  als 
gegen  das  freie  Ende  der  Elemente  hin  befinden.  Ausserdem 
beol>achtet  man  im  Innern  einer  gewissen  Anzahl  Proto|)lasma- 
zellen  Vacuolcn,  in  denen  sich  (Fig.  11  A)  kugelrunde  Köri>er- 
chen  von  verschiedenem  Durchmesser  befinden,  welche  oft  einen 
Theil  der  sie  bildenden  Substanz  von  den  Kernfärbemitteln  stark 
gefärbt  zeigen.  Diese  enclaves  wurden  vor  Kurzem  eingehend 
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von  Nicolas  beschrieben,  der  sie  thr  ein  besonderes  Sekretions- 
prodiict  der  Protoplasma'/ellen  liält.  leb  bleibe  dabei,  aus  (IrUn- 
den,  die  icb  an  anderer  Stelle  saften  werde,  sie  für  ein  Product 
des  Zerfalls  der  in  die  Epitbclsebiebt  ein^ewanderten  und  später 
in  den  Körper  der  protoplasinatiscben  Epitbel/ellen  ja^elangten 
Leukocyten  zu  balten. 

Die  Sebleirnzellen  sind  zieinlicb  reg;clinässig  in  der  Epitbel- 
schiebt  vertbeilt.  Ihr  nninerisches  Verhältniss  zu  den  Protoplas- 
inazellen  lässt  sich  aus  den  Fig.  10  und  12  ersehen. 

Die  die  obere  Hälfte  der  Falten  auskleidenden  Zellen  lie- 
gen hier  in  einer  einzigen  Schicht.  Von  Ersatzzellen  ist 
keine  Spur  vorhanden.  Ausserdem  betinden  sieh  ihre  Kerne  alle 
iin  Hnhezustaml.  Einen  Kern,  der  sich  in  Mitosis  befände,  habe 
ich  nie  beobachtet.  Wie  regeneriren  sich  also  diese  Elemente? 
Existirt  ausserhalb  der  Epithelsehiebt  ein  Er/eugungsherd  der- 
selben, der  den  schlauchfijrmigen  Drüsen  der  Säugethiere  ent- 
spriebtV 

Um  eine  Antwort  hierauf  zu  finden,  müssen  wir  das  die 
untere  Hälfte  d e r F a 1 1 c n bekleidende  Epithel  stu- 
diren,  das  sich  auf  den  durch  die  Vereinigung  der  Grundflächen 
zweier  benachbarter  Falten  gebildeten  Wölbungen  (Fornices)  fort- 
setzt. Diese  ganze  Epitbelzone  werden  wir  der  Kürze  halber 
Epithel  der  F o r n i c c s n e n n e n (Fig.  1 2 y),  während  wir 
das  obenbesehricbene,  <lie  obere  Hälfte  der  Falten  bekleidende 
Epithel  als  Epithel  der  Kämme  bezeichnen  werden 
(Fig.  12  x). 

Vergleicht  man  nun  das  E})ithcl  der  einen  Zone  mit  dem 
der  andern,  dann  gewahrt  man  mehrere  ünterschiede. 

Vor  allem  pflegen  die  Zellen  der  Wölbungen  (Fornices) 
etwas  kleiner  als  die  der  Kämme  zu  sein,  wie  aus  dem  Vergleich 
von  A und  B in  Fig.  20  hervorgeht. 

Was  die  Constitution  der  Zellen  anbetrift't,  variirt  die  der 
Protoplasmazellen  von  einer  Zone  zur  andern  nicht  in  erbeblichein 
Grade.  Ueberall  wird  das  Protoplasma  von  einem  feinen  Netz- 
werk mit  in  der  Richtung  des  grössern  Durebmessers  der  Zelle 
ausgezogenen  Maschen  gebildet,  das  besonders  in  mit  Pikrinsäure, 
Safranin  und  Zuekerbisung  behandelten  Präparaten  deutlich  her- 
vortritt. Die  Umrisse  der  Zellen  treten  etwas  weniger  in  der 
Zone  der  Wiilbungen  hervor.  — Was  den  gestrichelten  Saum  an- 
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belangt,  so  ist  dereclbe  vorhanden  und  ist  von  bedeutender  Dieke 
in  beiden  Zonen,  sogar  bei  den  die  tieferen  Theile  der  Forniees 
bekleidenden  Zellen. 

Iin  Ganzen  genommen  existiren  zwischen  den  Protoplasma- 
zellen der  beiden  Zonen  nicht  j’ene  erlieblicben  Unterschiede,  die 
wir  bei  den  Silugetbieren  zwiselicn  den  Zellen  der  Drüsenblind- 
säcke lind  jenen  der  freien  Darmoberfläebe  wabrgenommen  haben 
und  die  in  der  vcrseliiedenen  Dichtigkeit  des  Protoplasmas  und 
im  Fehlen  des  gestrichelten  Saumes  bestehen.  Die  einzigen  An- 
zeichen, die  die  Zellen  .der  Forniees  als  die  jüngeren  erscheinen 
lassen  könnten  (und  sie  sind  in  Wirklichkeit  von  gi'ringem  Pe- 
lang),  wären  ihr  geringerer  Durchmesser  und  die  geringere  Deut- 
lichkeit ihrer  seitlichen  Umrisse. 

Deutlicher  treten  die  Unterschiede  dagegen  bei  den  Schleim- 
zcllcn  hervor.  Sie  betretten  nicht  so  sehr  die  Form  der  Zelle 
als  vielmehr  die  Merkmale  des  in  ihr  enthaltenen  Schleims. 

Der  Schleim  erscheint  bei  den  im  frischen  Zustande  unter- 
snehten  Eleqienten  in  allen  Zellen  unter  der  Form  homogener 
Körnchen  mit  wenig  markirten  Umrissen.  Wird  dagegen  der 
Darm  mit  den  verschiedenen  zur  Härtung  dienenden  Flüssigkeiten 
behandelt,  dann  gewahrt  man,  dass  das  Verhalten  des  Schleims, 
je  nach  den  Zellen  die  man  betrachtet,  ein  verschiedenes  ist  und 
dass  bei  vielen  derselben  (wie  wir  dies  übrigens  auch  schon  bei 
den  Säugethieren  gesehen  haben)  die  meisten  der  obengenannten 
Flüssigkeiten  die  granulöse  Structur  mehr  oder  weniger  verschwin- 
den machen.  Nun  wohl,  im  allgemeinen  kann  man  sagen,  dass 
diese  Struetur  um  so  besser  erhalten  bleibt,  je  tiefer  die  Schleim- 
zellen in  den  Forniees  gelegen  sind,  während  sie  in  den  auf  den 
Kämmen  der  Darmfalten  gelegenen  Zellen  leicht  verschwindet. 
Dieser  Unterschied  tritt  sehr  deutlich  bei  den  in  Pikrinsäure  ge- 
härteten, mit  einer  wässerigen  Safraninlösung  gefärbten  und  in 
concentrirter  Zuckerlösung  conservirten  Präparaten  hervor 
Zelle  b der  Fig.  14  hatte  in  einer  Fornix  ihren  Sitz  und  man 

1)  D(*r  nicht  geöffnete  Darinahschnitt  wurde  auf  einige  Stun- 
den in  K I e i n c n h e r g 'sehe  FlU.xsigkeit,  dann  auf  einen  Tag  in 
.')(y'/oigen  Alkoliol  und  auf  einen  Tag  in  70^/„igen  Alkoiiol  gelegt,  end- 
lich 12  Stunden  lang  in  fliessendein  Wa.sser  ausgewaschen  und,  nach- 
dem er  die  gewöhnliche  Keihe  der  Manipulationen  durchgeinacht,  in 
Paraffin  eingeschloaaen. 
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luMiierkt  hei  ihr  (ah^i;oH(*lien  von  den  liesondcrhciten  der  Form, 
von  denen  ich  später  sprechen  werde),  dass  das  Sehleiinklüinpehen 
von  einem  A^^^^regat  p;ut  he^^renzter  Kömehen  gebildet  wird;  noch 
deutlicdier  sieht  man  diese  Körnchen,  zerstreut  und  isolirt,  in 
jener  l’rotoplasmazone,  die  sich  zwischen  dem  Schleimklümpchen 
und  dem  Kern  hetindet.  — Zelle  e da^e^;:en  ist  einem  Kamme 
entnommen.  In  dei^scllnm  ist  das  Schleimklümpchen  in  eine  ho- 
mo/:,'ene  Substanz  reducirt,  in  welcher  sich  ein  feines  und  zierliches 
Netzwerk  aushreitet.  Hei  starker  Vergn'isserung  erkennt  man, 
dass  die  Hälkchen  desselben  kreisförmige  Maschen  begrenzen. 
Diese  Form  der  Ma.sehen  lässt  sich  leicht  erklären;  durch  die 
Einwirkung  der  angewendeten  Keag(mtien  haben  die  kugelftimiigen 
Sehleimkörnehen  dieser  Zellen,  indem  sie  blass  wurden  und  auf- 
(luollen,  ihre  Umrisse  verloren  und  das  Aussehen  einer  homogenen 
Masse  angenommen;  dadurch  ist  die  zwischen  den  einzelnen  Körn- 
chen liegende  Substanz  zur  Erscheinung  gekommen,  welche,  in 
Anlndracht  der  Kugelform  der  Körnchen,  die  Configuration  eines 
Netzes  mit  kreisförmigen  Maschen  haben  muss.  DoqIi  ist  es  nicht 
ühertlüssig,  daraufhinzuweisen,  dass  man  in  diesen  aufgequollenen 
Schleimklümpchen  oft,  wie  eben  hei  der  Zelle  der  Fig.  14  e, 
Körnchen  bemerkt,  die  ihre  Individualität  bewahrt  haben  und 
denjenigen  der  Zelle  h sehr  ähnlich  sind. 

Hei  den  in  Alkohol  allein,  oder  vorher  in  Sublimat  (Subli- 
mat 2,  Chlornatrium  1,  Wasser  100)  und  dann  in  Alkohol  gehär- 
teten Hräparaten  verändert  sich  die  granulöse  Structur  der 
Sehleimsubstanz  noch  mehr.  Die  Körnchen  quellen  derart  auf, 
dass  das  dazwischen  liegende  Netzwerk  auseinandergeht  und  so 
das  Schleimklümpchen  wie  eine  homogene  Masse  erscheint,  in 
welcher  unregelmässig  gestaltete  Körnchen,  die  die  üeberbleibsel 
des  Netzes  darstellen,  zerstreut  liegen. 

Auch  heim  Triton  bleibt  die  granulöse  Structur  des  Schleims 
am  besten  in  solchen  Präparaten  erhalten,  die  in  H e r m a n n - 
scher  Flüssigkeit  gehärtet,  verschiedenartig  gefärbt  und  in  Cana- 
dabalsam  oder  Dainarharz  cingescblosscn  wurden.  Hier  wird  sie 
sowohl  in  den  Zellen  der  Fornices  als  in  jenen  der  Kämme  be- 
obachtet, doch  ist  auch  hier  zwischen  diesen  und  jenen  ein  Unter- 
schied; denn  in  der  Fornices  tritt  sie  deutlich  in  fast  allen  Zellen 
(Fig.  11  H),  und  in  einigen  sogar  sehr  deutlich  hervor,  sodas.s 
man  die  Umrisse  und  die  Grösse  jedes  Körnchens  unterscheiden 
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kann;  auf  den  Kiiniinen  dag;egen  sind  die  Köraclicn  nicht  selten 
7A\  compact en  Haufen  vereinigt  (Fig.  IIA),  in  welclien  sich  ihre 
Umrisse  nicht  deutlicli  erkennen  hissen. 

Werden  die  Schnitte  von  in  II  e r m a n n'scher  Flüssigkeit 
gehärteten  Stücken  nicht  in  Balsam  gebracht,  sondern  ohne 
Weiteres  in  Wasser  untersucht,  dann  gewahrt  mau  einen  andern 
Unterschied:  Im  Schleim  der  Zellen  der  Kämme  und  einiger 

Zellen  der  Fornices  werden  die  Körnchen  unter  der  Einwirkung- 
des  Wassers  blass  und  lassen  das  zwischen  ihnen  liegende  Netz- 
werk erkennen;  während  in  den  anderen  Zellen  der  Fornices  die 
Körnchen  unverändert  bleiben  und  nur  etwas  auftiuellen.  Diese 
Veränderungen  kann  man  selbst  stattfinden  sehen,  wenn  man  den 
Schnitt  zuerst  in  einem  Tropfen  Alkohol  untersucht  und  dann 
auf  einer  Seiten  des  Deckgläschens  einen  Tropfen  Wasser  hinzu- 
thut  und  die  Einwirkung  desselben  auf  die  Elemente  des  8chnittes 
verfolgt. 

Von  Wichtigkeit  ist  sodann  die  Thatsache,  dass  sowohl  in 
diesen  Präparaten  wie  in  den  mit  Pikrinsäure,  Sublimat  oder 
Alkohol  behandelten  keine  markirte  Grenze  zwischen  den.  Zellen 
der  einen  und  der  andern  Art  existirt;  es  sind  zahlreiche  Ueber- 
gangsstadien  vorhanden  zwischen  den  Zellen,  in  denen  die  Körn- 
chen sieh  erhalten  und  jenen,  in  denen  sie  sieh  zu  einer  homo- 
genen Masse  verschmolzen  haben.  Solche  Uebergangsstadien 
kfmnen  sogar  in  einer  und  derselben  Zelle  beobachtet  werden. 
— Das  in  Fig.  1.*^  dargestclltc  Gebilde  befand  sich  an  dem  unter- 
sten Theil  einer  Fornix  und  war  in  Hermann’sehcr  Flüssigkeit 
gehärtet  worden.  In  einem  Tropfen  Alkohol  untersucht,  hatte 
seine  ganze  Schleimmasse  eine  granulöse  Stnictur;  als  darauf  ein 
Tropfen  Wasser  beigefUgt  wurde,  traten  die  Körnchen  deutlich 
und  isolirt  nur  in  der  Nähe  des  Kerns  hervor,  während  die 
gegen  das  freie  Ende  der  Zelle  gelegenen  Körnchen  zu  einer  von 
dem  gewöhnlichen  Netzwerk  durchzogenen  homogenen  Schleim- 
ma.sse  vei-schmolzen,  sodass  sie  sich  nur  noch  durch  die  (ihnen 
von  der  Ilermann’schen  Flüssigkeit  verliehene)  braunere  Farbe 
vmn  Schleim  der  auf  dem  Kamme  gelegenen  Zellen  unterschieden. 

Diesen  morphologischen  Unterschieden  zwischen  dem  Schleim 
der  Fornices  und  dem  der  Kämme  entsprechen  auch  Unterschiede 
im  Verhalten  der  verschiedenen  Färbemittel  gegenüber,  ln  der 
folgenden  Tabelle  gebe  ich  die  Unterschied(!i  an,  welche  noch 
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jet/t  in  (len  Präparaten,  die  dieser  meiner  Darlc^uiifr  als  Grund- 
lage dienen  und  die  ieh  in  den  Monaten  April  bis  Juni  1H9U  an- 
tertigte,  deutlieh  liervorlretei».  Untei-scliiede  also,  welche  si(rh  in 
19 — 21  Monaten  noch  nicht  verwischt  haben. 


Prä  parati  on  Sineth  ode.  j J ungerSchleiin. 
1.  Alkohol,  Safranin,  Zurkor.  I Kastanienj^elb. 


Ausjrcw.  Srh leim. 
Schwtdclgell). 


2.  K leinen  he  rg’sehe  Flüs- 1 Ka.staniengolh. 
sij^keit,  Safranin,  Zucker. 


I Hellgelb,  fast  schwe- 
felgelb. 


3.  H e r in  a n n ’.sche  Flmssig- 
keit,  Untersuchung  in 
Wasser. 


Bräunlich. 


Weniger  intensiv 
bräunlicli. 


4.  Her  m a n n 'sehe  P'liissig-  ’ 
keit.  Safranin,  Chrom- j 
Alkohol,  Alkohol, Damar- 
harz. 

.5.  Hermann’sche  Flüssig- 
keit, Safranin,  Zucker. 

6.  II  e r m a n n 'sehe  Flüssig-  • 
keit,  Hämatoxylin,  al- 
kohol.  Salzsüurelösung, 
Damarliarz. 


Safraninroth. 


Kothviolett. 
Fast  farblos. 


Gelb  oder  rothgelb. 


Kastaniengelb. 
Intensiv  violett. 


Als  jungen  Schleim  habe  ich  hier  solchen  betrachtet,  der 
eine  deutlich  körnige  Struetur  hat  und  dit^sclbe  den  Reagentien 
gegenüber  am  zähesten  bewahrt;  er  befindet  sieh,  wie  ieli  schon 
sagte,  in  einer  gewissen  Zahl  Zellen  des  Epithels  der  Eornie.es, 
besonders  in  dem  am  tiefsten  gelegenen  Theil  dieser  letzteren. 
Wir  werden  später  sehen,  welche  Gründe  mieb  bewogen,  ihn  als 
jungen  Schleim  zu  betrachten.  Betretfs  des  ausgewachsenen 
Schleims  hielt  ich  mich  an  die  becherförmigen  Zellen  des  Epi- 
thels der  Kämme. 


Ich  habe  also  zwei  extreme  Tyjien  in  Betracht  gezogen. 
Denn  auch  hier  beeile  ich  mich  zu  bemerken,  dass  zwischen 
diesen  Extremen  alle  Uebergangsstadien  vorhanden  sind;  und  so 
findet  man  z.  B.  in  den  Präparaten  der  Nr.  1 zahlreiche  Zellen, 
deren  Schleim  bei  der  Färbung  alle  Abstufungen  vom  Kastanien- 
gelb zum  Schwefelgelb  darbietet,  in  denen  der  Nr.  4 Abstufungen 
vom  Roth  zum  Gelb  u.  s.  w. 

In  der  Dannschleimhaut  des  Tritons  giebt  es  also  nicht 
zwei  in  der  Form  und  der  Constitution  des  betreffenden  Schleims 
immer  und  deutlich  sich  voneinander  unterscheidende  Schleim- 
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zcllenartcn;  sondern  es  giebt  zwei  durch  eine  Reihe  von  Ueher- 
gaiigsstadieii  miteinander  vcrhundene  Sclileiinzellentbrmen. 

Wenn  nun  die  Beschreihung,  die  ich  bisher  vom  Darm- 
epithel des  Tritons  gegeben  habe,  uns  gestattet  hat,  Untersu- 
chungen zwischen  den  dasselbe  bildenden  l’rotoplasma-  und 
Schleimzellen  zu  finden,  je  nach  der  Stelle,  an  welcher  sic  in 
der  Schleimhaut  gelegen  sind,  so  hat  sic  uns  doch  noch  nicht  in 
den  Stand  gesetzt,  die  Frage  zu  beantworten:  wie  regenerireu 
sich  die  Elemente  des  Epithels? 

Um  diese  Frage  zu  beantworten,  müssen  wir  vor  allem  un- 
tersuchen, ob  unter  den  den  Darm  des  Tritons  auskleideuden 
cylindrischen  Zellen  solche  vorhanden  sind,  die  im  Begriffe  stehen, 
sich  zu  theilcn. 

Nun  wohl,  in  ihren  Kernen  habe  ich  nie  Figuren  gesehen, 
die  auf  eine  directe  Theilung  hindeuteten.  Dagegen  habe  ich 
zuweilen  ganz  deutliche  mitotische  Kerne  gesehen,  welche,  wie 
die  in  den  sehlauchfürmigen  Drüsen  der  Säugethiere  existirenden, 
der  Oberfläche  näher  liegen  als  die  im  Ruhezustand  l)efindlichen 
Kerne  (Fig.  Ib).  Doch  muss  ich  gleich  bemerken,  dass  diese 
Mitosen  äusserst  selten  sind.  Auf  fast  500  vollständigen  Schnitten 
vom  Dann  des  Tritons,  die  ich  noch  bewahre  und  die  so  präpa- 
rirt  wurden,  dass  sie  die  in  ihnen  enthaltenen  Mitosen  aufweisen 
mussten,  gelang  es  mir  nur  drei  solche  Mitosen  aufzufinden.  Zwei 
befanden  sich  an  der  Basis  einer  Falte,  die  dritte  auf  deren 
Scheitel.  Diese  spärlichen  Mitosen  reichen  also  nicht  ans,  um 
die  Regeneration  des  Dannepithels  zu  erklären;  wir  müssen  die 
Lösung  der  Frage  wo  anders  suchen. 

Man  findet  die  Lösung  der  Frage  nur,  wenn  man  den  tieferen 
Theil  der  Epithelschicht  untersucht.  Und  hier  gewahren  wir 
wieder  Unterschiede  zwischen  dem  h^pithel  der  Kämme  und  dem 
der  Fornices.  Das  erstere  ist  ein  einfaches,  nur  aus  einer  Zcllen- 
schicht  bestehendes  Epithel.  Das  letztere  dagegen  zeigt  uns 
zwischen  den  tieferen  Enden  seiner  cylindrischen  Zellen  andere 
Zellen  (Fig.  10c),  welche  sich,  je  nach  dem  Punkte  den  man  be- 
trachtet, in  verschiedener  Zahl  darbieten.  Bald  sind  sie  nämlieh 
spärlich  und  in  einer  gewissen  Entfernung  von  einander  gelegen 
(Fig.  11  B),  bald  bilden  sie  eine  fast  ununterbrochene.  Lage  oder 
sind,  sogar  auf  gewissen  Strecken,  in  zwei  Lagen  angeordnet. 

Besonders  muss  man  vorsichtig  zu  Werke  gehen,  um  das 


Vorhandensoin  dieser  La^j;c  tiefer  Zellen  fest/iistellen,  denn  wenn 
man  /,.  H.  selirä^r  zur  Länjü^saelise  der  eylindrisehen  Zellen  fiferiehtete 
Selinitte  niaelit,  kann  es  geschehen,  dass  der  Unerfahrene  Figuren 
vor  sich  hat,  die  er  als  zu  einem  geschichteten  Epithel  gehörig 
deutet,  auch  wenn  es  sich  um  ein  aus  einer  einzigen  Lage  he- 
stehendes  Epithel  handelt.  Und  diese  Schrägheit  der  Schnitte 
ist,  wie  gesagt,  heim  Dann  des  Tritons,  wegen  des  unbeständigen 
Verlaufs  seiner  Falten,  sehr  häufig.  Um  alle  Irrthumsquellen  zu 
vermeiden  ist  es  n(>thwendig  ganz  dünne  Schnitte  anzufertigen, 
.die  verschiedenen  zu  einer  und  derselben  Serie  gehörigen  Schnitte 
untereinander  zu  vergleichen  und  dafür  zu  sorgen,  dass  die  cy- 
lindrischen  Zellen  parallel  zu  ihrer  Längsachse  getroffen  werden. 

Im  D a r m c p i t h e 1 des  Tritons  c x i s t i r c n also 
w'  a h r c E r s a t z z e 1 1 e n ; es  verwirklicht  sich  hier  was  man 
irrthümlich  heim  Darmepithel  der  Säugethiere  angenommen  und 
beschrieben  hatte.  — Doch  noch  mehr.  — Diese  Ersatzzellen 
nehmen  nicht  nur  <lcn  zwischen  den  unteren  Enden  der  eylindri- 
Zellen  frei  gelassenen  Platz  ein,  sondern  sie  dringen  auch  in 
Gruppen  ins  Bindegewebe  der  Schleimhaut  ein  und  nehmen 
hier  die  Form  von  Sprossen  oder  epithelialen 
Zapfen  an. 

Diese  subej)ithclialcn  Sprossen  (Fig.  12  u.  13)  bleiben  stets 
in  ununterbrochenen  Beziehungen  mit  der  den  Darm  bekleidenden 
Epithellage  und  erscheinen  in  Schnitten  von  sehr  verschiedener 
GWisse.  — Die  kleinsten  werden  von  wenigen  Zellen  dargestellt, 
welche  zum  Theil  noch  in  dem  den  Darm  bekleidenden  Epithel  liegen, 
zum  Theil  die  Grenzlinie  zwischen  dem  Epithel  und  der  Schleim- 
haut unterbrechen  und  in  diese  letztere  hineinragen.  — Die 
grössten  dagegen  bestehen  aus  einigen  Dutzenden  von  Zellen. 
Sie  gehen  mit  breiter  Basis  von  der  Epithelschicht  ab;  kaum  in 
die  Schleimhaut  gedrungen,  beschreiben  sie  zuweilen  eine  Curve, 
sodass  sie  ])arallcl  zur  Oberfläche  der  Schleimhaut  zu  liegen 
kommen  (Fig.  3 c')  und  laufen  schliesslich  in  ein  abgerundetes 
Ende  aus.  In  ihrem  kurzen  Verlaufe  werden  sie  vom  Ober- 
flächenepithel durch  eine  dünne  Bindegewebsschicht  getrennt,  in 
welcher  man  nicht  selten  einige  Blutgefässe  beobachtet  (Fig.  13  c). 
— Diese  kui7.en  Sprossen  dringen  in  die  Schleimhaut  in  sehr  ver- 
schiedener Richtung  ein,  sodass  man  in  einem  und  demselben 
Darmquerschnitt  einige  ihrer  Länge  nach,  andere  quer  durch- 
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schnitten  sieht  (Fig.  12ii.  13),  Diese  letztem  erscheinen  sehr  oft 
als  gün/.lieh  vom  Bindegewebe  eingehüllte  und  mit  dem  Ober- 
tläehenepithel  nicht  mehr  iin  Zusammenhang  stehende  Zellinseln, 
sodass  man  sic  beim  ersten  Blick  für  selbständige  Kpithelzellen- 
inseln  halten  könnte.  Das  ist  leicht  begreiflich:  die  Fortsetzung 
‘ kann  man  nur  in  jenen  Schnitten  wahrnehmen,  die  die  Ba.sis,  mit 
welcher  der  Zapfen  auf  der  betreffenden  Epithclschicht  aufsitzt, 
betreffen.  Die  Schnitte  in  Serien  heben  jeden  Zweifel  darüber. 
Denselben  Zapfen,  der  in  gewissen  Schnitten  ganz  und  gar  isolirt 
scheint,  sieht  man  in  den  folgenden  Schnitten  sich  in  die  darüber- 
liegende Epithelschicht  fortsetzen. 

Die  Zahl  und  die  Grösse  dieser  Sprossen  variirt  je  nach 
den  Regionen  des  Darms.  In  dem  unmittelbar  auf  den  Magen 
folgenden  Damiabscbnitt  sind  die  Ersatzzellen  vorwiegend  in  den 
tiefen  Schichten  dos  Überflächcnepithcls  gelegen;  die  Zapfen 
sind  klein,  kur/  und  werden  nur  in  den  tiefsten  Theilen  der  For- 
nices  an  der  Basis  der  Falten  beobachtet.  Weiter  nach  dem 
,\fter  gehend  dagegen  w'erden  die  Zapfen  zahlreicher  und  länger 
und  setzen  sich  nicht  nur  vom  ganzen  Epithel  der  Fornices  ab, 
sondern  steigen  auch  weiter  hinauf  und  werden  selbst  in  Bezie- 
hung  mit  dem  Epithel  der  Kämme  gesehen;  in  einigen  Fällen  habe 
ich  Sprossen  in  geringer  Entfernung  vom  Scheitel  des  Kamms 
gesehen. 

Die  diese  Sprossen  bildenden  Zellen  sind,  da  sie  dicht  an- 
einander liegen,  von  unregelmässig  polyedriseher  Gestalt.  Sie 
bestehen  aus  einem  verhältnissmässig  grossen  Kern  und  einer 
Brotoplasmazone,  die  denselben  umgiebt  und  sehr  spärlich  ist, 
soda.“s  die  Kerne  ganz  nahe  bei  einander  zu  liegen  kommen.  Die 
Umrisse  der  Zellen  sind  sehr  fein  und  ziendich  schwer  zu  er- 
kennen, selbst  in  I'räparaten  die  in  Pikrinsäure  gehärtet  wurden 
(Fig.  13c")>  obgleich  diese  die  Umrisse  der  oberflächlichen  Epi- 
thelelemente doch  gut  zu  erhalten  pflegt'). 

Ueber  ihre  epitheliale  Natur  kann  kein  Zweifel  obwalten, 
und  zwar  aus  folgenden  Gründen:  1)  Weil  ihre  Constitution  dar- 
auf hinweist.  Denn  ihre  Kerne  differiren  nur  wenig  von  den 


1)  Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  man  /.wiselien  den  Zellen  die.ser 
F.pitlielzapfen  regelmä.ssig  Leukoeyten  .sieht,  die  in  .'illem  den  im  Dann- 
bekleidungsepithel befindlichen  gleichen. 
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der  wirklichen  cyliiidri8cljcn  Zellen;  sic  sind  kaum  etwas  kleiner, 
sind  rundlich  statt  oval,  und  die  Bälkehen  ihres  Netzwerks  sind 
etwas  feiner.  Was  das  1‘rotoplasina  anbetrifft,  so  differirt  dieses 
nur  insofern,  als  es  in  den  Zellen  der  Zapfen  weniger  compact 
ist;  s(»dass  z.  B.  in  den  in  Pikrinsäure  gehärteten  Präparaten,  in 
denen  das  feine  Pndoplasinanetz  deutlicher  hervortritt,  dieses  letztere 
grossere  Maschen  zeigt  als  das  Protoplasmanetz  in  den  Zellen  des 
oberflächlichen  Epithels;  doch  erscheint  es,  wie  in  diesen,  durch  die 
wässerige  Safraninlüsung  stark  roth  gefärbt  (in  den  durch  Zucker- 
hisung  conservirten  Präparaten).  — 2)  Weil  man  an  jenen  Stellen  der 
Präparate,  wo  die  Za]>fen  in  Zusammenhang  mit  der  Epithelschicht 
stehen,  alle  üebergangsformen  von  den  Zellen  der  Zapfen  zu 
jenen  des  oberflächlichen  rylindcrepithels  nebeneinander  gelagert 
sieht,  d.  h.  gewahrt,  dass  die  Zellen  länger  werden,  ihr  Proto- 
plasma vermehren  und  die  Form  ändern,  je  mehr  sie  sich  der 
Epitheloberfläehe  näheni  (Fig.  13  cO-  — 3)  Weil  man  zwischen 
den  gewöhnlichen  Epitheleleinenten  solche  eingelagert  sieht,  die 
bereits  in  ihrem  Protoplasma  eine  G r u p j>  e von 
8 c h 1 e i m k ö r n c h e n enthalten,  d.  h.  Elemente,  die  man 
als  junge  Schleimzcllen  betrachten  muss  (Fig.  13c  und  c',  Fig.  14a). 
Die  beste  Methode,  um  diese  so  interessante  Thatsache  klar  zu 
stellen,  ist  die,  dass  man  die  Präparate  in  Pikrinsäure  härtet, 
mit  einer  wässerigen  Safraninhisung  färbt  und  in  Zucker  conser- 
virt'i.  Durch  den  Gegensatz  der  zwischen  der  rothen  Farbe, 
welche  das  Protoplasma  der  Epithelzcllen  der  Zapfen  annimmt, 
und  der  kastaniengelbeu  Farbe  des  jungen  Schleims  besteht, 
heben  sich  die  in  Rede  stehenden  Zellen  deutlich  ab.  Sie  er- 
scheinen als  von  einem  Kern  gebildet,  dem  ein  nindlichcr  oder 
ovaler  Haufen  feiner  und  znsam mengedrängter  Schleimkömcben 
dicht  anliegt;  das  I*rotoplasma  wird  gar  nicht  wahrgenomnien 
oder  es  stellt  nur  einen  sehr  kleinen  Theil  der  Zelle  dar  (Fig.  14  a). 
In  einem  einzigen  Zapfen  kann  man  2,  3 und  mehr  solche  junge 
Schleimzellen  sehen.  — Der  Schleim,  den  sie  enthalten,  zeigt  .sich 
immer  unter  der  Form  deutlicher  Körnchen,  und  der  Farbenton 
dieser  letzteren  ist  der  gleiche,  den  der  Schleim  jener  cylindri- 


1)  Man  wähle  ein  Stück  vom  hinteren  Dannabsehnitt,  weil,  wie 
ich  schon  sagte,  hier  die  Sprossen  besser  entwickelt  sind. 
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sehen  Zellen  mit  deutliehen  Sehleimkörnehen,  die  am  tiefsten 
Theile  der  Forniccs  existiren,  angenommen  hat. 

Diese  aehlciinbereitenden  Zellen  der  subepithelialen  Sjirossen 
werden,  indem  sie  mit  den  sie  umgebenden  Protopla.sma/ellen  zu- 
sammen in  die  Höhe  rücken,  nach  und  nach  zu  einem  Theil  der 
oberflächlichsten  Schicht  des  Obcrflächenepithels.  Zu  diesem 
Zwecke  modiliciren  sie  sich,  werden  sie  länger  und  erreichen 
schliesslich  mit  dem  einen  Ende  die  freie  Epitheloberfläche,  und 
auf  diese  Weise  fangen  sie  au,  die  in  ihnen  enthaltenen  Schleiin- 
körnchen  auszuscheiden.  Als  eine  solche  junge,  aber  schon  an 
der  Oberfläche  gelegene  Zelle  glaube  ich  die  Zelle  b der  Fig.  14 
bezeichnen  zu  können.  Sie  gehörte  schon  dem  oberflächlichen 
Epithel  an,  unterschied  sich  aber  von  den  ausgewachsenen  Schleim- 
zellen dadurch,  dass  ihr  Schleimklümpchen  verhältnissmässig  klein 
und  am  Keni  durch  einen  langen  Streifen  Protoplasma  getrennt 
war,  in  welchem  man  hier  und  dort  einige  isolirte  Schleimkörn- 
chen bemerken  konnte. 

Den  Beweis  für  den  lebhaften  Regcnerationsprocess,  der  in 
den  sowohl  der  tiefen  Schicht  des  Bekleidungsepithels,  als  den 
Zapfen  angelnirenden  Ersatzzellen  statttindet,  wird  uns  in  keinen 
Zweifel  zulassender  Weise  von  «len  dort  vorhandenen  zahlreichen 
.Mit(*sen  geliefert.  Die.sclben  fallen,  wie  iin  Allgemeinen  in  allen 
(iewehen  des  Tritons,  durch  ihre  Grösse  und  die  Deutlichkeit, 
mit  welcher  die  einzelnen  sie  bildenden  chromatischen  Fäden 
hervortreten,  sehr  in  die  Augen.  In  jedem  Stadium  des  Proeesses 
sind  die  Mitosen  deutlich  zu  erkennen,  sodass  es  leicht  ftillt,  sie 
zu  zählen.  In  jedem  Darmschnitt  von  5 — 10  p Dicke  findet  man 
deren  mindestens  zehn  *).  Ich  halte  es  für  überflüssig,  den  vielen 
von  den  Beobachtern  wiedergegebenen  Figuren  der  Mit«»sen  in 
den  verschiedenen  Geweben  des  Tritons  die  von  mir  im  Darm- 
epithel beobachteten  hinzuzufügen.  Doch  konnte  ich  mich  nicht 
enthalten,  hier  zwei  im  Doppelsternstadiuin  befindliche  Mitosen 
abzuzcichnen  (Fig.  IB  u.  17);  die  erstere  gehörte  einem  suhepi- 
thelialcn  Zapfen  an,  die  andere  dagegen  befand  sich  in  der  tief- 
sten Schicht  d«.‘s  Oberflächenepithels.  Das  Protopla.sma  der  nii- 
totischen  Zellen  pflegt  sehr  hell  und  durchsichtig  zu  sein,  be- 

1)  Di«*  von  mir  v«'rw«*n(l«*t«*n  'rritoium  war«*n  sti*ts  frnt  cniiUirt 
\vord«*n. 
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sonders  um  die  Kerne  herum.  Ich  liahe  nicht  feststellen  können, 
ob  etwa  zwei  Mitosenarten  existirten,  d.  h.  eine  für  <lie  Proto- 
plasmazellen, die  andere  für  die  Sehleimzellen.  Doch  habe  ich 
auf  diesen  Punkt  nicht  in  besonderer  Weise  mein  .\uf'ennierk 
g^erichtet. 

Durch  Vergleichung  des  Darnjs  von  im  April  getödteten 
Trit«)nen  Jiiit  dem  Dann  von  Thieren  derselben  Species,  die 
unter  den  gleichen  Hedingungen  gehalten,  aber  im  Juni  getödtet 
wurden,  konnte  ich  feststellen,  dass  die  Epithelzapfen  in  diesen 
letzteren  zahlreicher  waren  und  mehr  Mitosen  enthielten. 

Die  Epithelzapfen  können  nicht  als  Drüsen  betrachtet  wer- 
den, weil  sie  aus  unreifen  Zellen  bestehen  und  ihnen  ein  Lumen 
fehlt.  Bedenkt  man  jedoch,  dass  auch  die  wirklichen  Drüsen 
in  einer  gewissen  Periode  ihrer  Entwicklung  oft  von  festen  Zapfen 
Junger  Epithelelemcnte  dargestellt  werden,  so  ist  man  geneigt  zu 
sehliessen,  dass  die  Epithelzapfen  des  Darms  vom  Triton  phylo- 
genetisch den  schlauchförmigen  Drüsen  der  höheren  Thiere  ent- 
sprechen. 

Kurz  zusammengefasst,  findet  auch  im  Darm  des  Tritons 
die  Regeneration  der  Elemente  durch  indirecte  Theiluug  statt. 
Der  Sitz  der  Mitosen  ist  nur  für  eine  geringe  Zahl  von  Elementen 
im  obertlächlichen Epithel;  für  die  grössere  Zahl  ist  er  zwischen 
den  jungen  Ersatzzellen,  welche  sieh  sowohl  an  der  Basis  der 
cylindrisehen  Zellen  als  in  den  subcpithelialen  Zapfen  betinden. 
Beim  "JViton  ist  es  beinerkenswcrth,  dass  nicht  wenige  von  diesen 
Ei*sjitzzellen  Schleinisubstanz  absondern,  trotzdem  sie  mit  der 
freien  Oberfläebe  des  Ejuthels  noch  nicht  in  Beziehung  stehen. 
Auch  beim  Triton  findet  ein  Reifen  der  schleimbereitenden  Zellen 
statt,  und  der  Schleim,  den  sie  absondern,  verändert  sich  immer 
mehr  in  seinem  Aussehen  und  seinen  Reaetionen,  je  älter  die 
ihn  erzeugenden  Zellen  werden  und  je  mehr  sie  ans  der  Tiefe 
der  Epithelsehicht  gegen  die  freie  Oberfläche  vorrücken.  Es  ist 
also  die  Meinung  jener  Eorscher,  die,  wie  PanetliD,  glauben, 
(hiss  die  Schleimzellen  aus  den  protoj)lasmatischen  Epithelzellen 
hervorgehen  nml  sieh,  nach  Entleerung  ihres  Inhalts,  wieder  in 
solche  umbilden  können,  nicht  annehmbar. 


1)  1.  c,  pag.  18."). 
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Erklärung  der  Abbildiiiii;eii  aiiif  Taifel  XVlll  und  XIX  *i. 

Tafel  XVIII. 

Fifr.  1.  Sehlanehfönniffe  Drü.mi  des  Kectuins  von  Mns  innscnlus 
(Kleinberff’.selie  Flüssij>-keit,  Vesuvin,  Daniarliarz).  Man  be- 
merkt 2 Mito.sen  a a und  sieht  die  Modificationen,  welche  die 
schleimbereitenden  Zelleij  (b,  b',  b")  durbieten,  wenn  man  vom 
Hlindsack  jre<cen  <lie  Driiseninündunf^-  vorschreitet.  Kbenso 
sieht  man  die  abg’estuften  Modificationen  der  Protoplasma- 
zellen,  welche  im  obertlUchlichen  Theil  der  Drüse  dunkler  und 
körnifcer  werden.  — 290  d. 

Fijr.  2.  Theile  von  LUn^'s.schnitten  einer  Kectuindrii.se  des  Ihindes 
(Hermann’sche  Flü.ssi«rkeit,  Doppelnirbunf^  mit  Safranin  und 
Hiimatoxylin,  Damarhar/,).  A Blind.sack.  Man  sieht  das  Drü- 
senepithel, UTid  im  Lumen  die  Secretmassen.  Im  Epithel  ge- 
wahrt man  eine  Protoplasmazellen-Mitose  a,  und  weiter  iinten 
zwei  schleiinbereitende  Zwillinfr.szellen  b.  — K,  aus  dem  ober- 
flächlichen Drittel  der  Drüse,  in  kurzer  Entfernung’  von  der 
.Mündung'.  Die  Mito.sen  fehlen,  die  Protoplasinazellen  sind 
‘zahlreicher  als  im  Hlindsack.  Heide  Zellenformen  sind  sodann 
grös.s<*r  und  haben  deutlichere  Umrisse  als  im  Hlindsack.  — 
fiSO  d. 

Fig.  3.  Kectuimlrüsen  des  Hundes.  Verschiedene  Schleimzellentbrmen. 

A,  von  einer  in  Alkohol  g'ehärteten  Schleimhaut,  .Schnitte  in 
Olycerin  con.servirt:  a Zellen  aus  dem  Blind.sack,  b Zelle  in 
kurzer  Entfernung  von  der  Drüsenmündung.  — H von  einer 
in  Her  mann’scher  F’lüssigkeit  gehärteten  Schleimhatit,  Doppel- 
färbung mH  Hämatox ylin  und  Salfranin : a Zelle  aus  dem 
Hlindsack,  b Zellen  aus  dem  mittleren  Theil  derDrü.se,  e Zelle 
in  kurzer  Entfernung  von  der  Drüsenmündung.  — ‘lOOd. 

Fig.  4.  Kectuimlrüsen  des  Hundes.  Mito.sen  von  Schleimzellen  (Her- 
rn ann’.sche  Flüssigkeit,  Doppelfärhung  mit  Safranin  und 
Hämatoxylin).  Die  Figuren  sind  zum  Theil  Quer-  und  zum 
Theil  Längsschnitten  der  Drüsen  entnommen,  a a Aeijuato- 
rialplatten.  — h Zelle  mit  Aequatorialplatte  und  Andeutung 
einer  farblosen  Spindel,  ln  den  um  diese  herum  liegenden 
Schleimzellen  sieht  man  den  Kern  nicht,  der  in  einer  tiefen 


1)  In  vielen  Figuren  wurden  ilie  Farben  der  Präparate  nicht 
reproducirt. 
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Fif?.  7. 


Fijr.  8. 


Kbene  — (t*in  Gleicht*«  bciiuM'kt  niiin  in  den  Figuren 
und  c'  c/).  — c c c'  c'  Doppelsterne.  — d Zwilling'.szellen  mit 
seitwärts  <i;ele^enen  Kernen.  — e Zwilling-s/.ellen  mit  nacb 
dein  tiefen  F.nde  der  betrefl'enden  Zellen  {^«*riickten  Kernen. 
In  e.  wurde  das  die  Scbleimsubstanz  durchziehende  feine  Netz- 
werk gezeichnet;  in  den  Figuren  ahcd  wurde  da.sselhe  der 
Kürze  halber  fortgelassen.  — 820d(Apochr.  l.hmm  von  Zeiss). 

V'erticalschnitt  vom  Diuxlenum  des  llunde.s  (Ililrtung  in  Al- 
kohol). a zusammengezogene  Zotten  mit  ihren  glatten  Lüiig.s- 
niuskeln.  — h schlauchförmige  Drüsen.  — cc  Confluenz  zweier 
Drüsen  in  einen  einzigen  aii  der  Basis  der  Zotten  ausmün- 
deuden  Schlauch.  — d LymplioYdgewehe  zwischen  den  Drü- 
sen. — e Lymphoidschicht  unter  den  Drüsenblindsilcken.  — 
f und  g die  beiden  Schichten  der  Muscularis  mucosae.  — i Suh- 
mucosa.  — 25  d. 

Schlaiicliförmige  Drüsen  des  Duodenum  vom  Hunde  (Hürtnng 
in  Alkohol,  Fikrocarmin,  Glycerin).  A Blindsack.  — B Ab- 
schnitt nahe  der  Mitte  der  Drüse.  — C Zottenepithel.  Kr- 
klHrung  im  Text«!.  — Circa  HGO  ti  (Apoclir.  1,5  mm  von  Zeis.s). 

Duodtmum  des  Hundes.  Querschnitt  des  Blindsacks  einer 
schlauchförmigen  Drü.se  (Alkohol,  Faraffin,  wUsserige  Safra- 
ninlösung, Zuckerlösung).  Krklärung  im  Texte.  — Vergrös.se- 
rung  wie  hei  der  vorhergehenden  Figur. 

Duodenum  des  Hundes  (.\lkohol,  Fikrocarmin,  Glycerin).  Aus 
dem  Liintrsschnittc*  einer  Drüse,  unmittelhar  oberhalb  des 
Blindsacks  unt<*rsucht.  Das  Ohjectiv  wurde  so  eingestellt, 
dass  man  die  Frotoplasmazellen  im  optischen  (Querschnitt  sieht, 
so  da.ss  die  grössere  Ach.se  «ler  Zellen  parallel  der  Ach.se  des 
-Mikroskops  ist.  — a ITmrisslinie  der  Drüse.  — l>  Drüsenzellen. 
Krkliirung  im  Texte. 


Tafel  XIX. 

Schl  a u c h f ö r m i g e,  D u o d e n a I d r ü s e n d e r M a u s. 

Fig.  1.  Drüsen  im  I.Ungsschnitt  (Fle  m mi  ng’sche  Flüssigkeit,  Safra- 
nin, alkoholi.scln'.  Chrom.siturelösung,  Daniarharz).  7G0  d (* 
homog.  Immersion  von  Reichert).  — a,  h Frotoplasmazellen. 
c c'  l’aneth’.sche  Zellen.  — d Fa  net  h’sche.  Zelle  mit  ganz 
feinen  Körnchen  und  Schleiminhalt.  — c ausgewachsene 
Schleimzelle.  — f .Mitose. 

Fig.  2.  Cylindrische  Zellen  (Hermann’sche  F’liissigkeit,  fliimatoxylin, 
.Vlkohol  mit  HCl,  Daniarharz).  840  d.  (Apochr.  1,5  mm  von 
Zeiss).  A aus  einer  Drü.se,  nahe  deren  Blindsack.  B von 
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einer  Zotte,  in  kurzer  Entternunff  von  deren  Gipfel;  zwischen 
den  Protoplasinazellen  sieht  man  eine  schleiinhereitende  Zelle, 
b(‘i  welcher  der  Schleim  nur  das  obertlächliche  Drittel  des 
Körpers  einniinint. 

Fif^.  3.  Tan^entialschnitt  vom  Drüsenblindsack  (Flemming'sche 
Flüssi'^keit,  Methylenblau).  Vergrüsseruuj^  wie  in  vorher- 
«feilender  Fijfur.  — aa  F a n e t h ’sche  Zellen;  in  einer  ist  der 
Kern  nicht  sichtbar.  — b b Faneth’.sche  Zellen  mit  Körn- 
chen, die  kleiner  sind  als  in  den  vorhergehenden  Zellen;  die 
zwischen  den  Körnchen  lie^fende  Substanz  am  freien  F.nde 
der  Zelle  fiirbt  sich  .schön  blau  (Keaction  der  Schleimsubstanz), 
c Zelle  mit  sehr  feinen  Körnchen , die  zwischen  den  Körn- 
chen helfende  .Substanz  i.st  wirkliche  Schleimsubstanz. 

l’i'f.  4.  Drüse,  dem  Thiere  2 Stunden  nach  dem  Tode  entnommen 
und  mittelst  Zerzupfens  in  Müller’.scher  Flü.s.sijfkeit  unter- 
sucht. — a a schleimbereitende  Zellen,  deren  Körnchen  viel 
wenijfer  markirte  Umrisse  haben  als  die  der  Fanetirschen 
Zellen  b b. 


•iy:.  r>. 


FJeniente  einer  Drüse  (Flein min «f’schc  Flü.ssig^keit,  Safranin, 
Daniarharz).  H40  d.  (Apochr.  1,5  mm  von  Zeiss).  a Kpithel- 
zellen  ihrer  Länffe,  nach  durch.schnitten;  zwischen  ihnen 
wahrt  man  eine  .schleimbereitende  Zelle  mit  ganz  feinen  Fa- 
neth’schen  Körneben.  — bbb  schleimln*reitende  Zellen,  wie 
die  vorhergi'henden,  aber  im  optischen  Querschnitt  gesehen; 
die  l’anet h’schen  Körnchen  variiren  in  der  Grös.se  in  den 
verschiedem-n  Zellen. 


Fig.  ö.  Schleimbereitende  Zellen  aus  einer  Drüse.  Von  den  Zellen 
sielit  man  nur  das  Schleimklümpchen  (H  er  mann’sche  Flüssig- 
keit, .Safranin,  Hämatoxylin,  Damarharz).  1200  d.  etwa  (Apochr. 
1,5  mm  von  Zeiss).  a au.sgewachsene.s  SchleimklümpelMMi;  die 
Körnchen  sind  alle  mit  Hilmatoxylin  gefärbt.  — b von  einer 
jungen  Schleimzelle:  das  .Schleimklümpchen  besteht  aus  Körn- 
chen, die  mit  Hämatoxylin,  und  aus  andi'ren  kleineren,  die 
intensiv  mit  Safranin  gefärbt  sind. 


Fis 


(. 


Fanetb’scbe  Zellen  (FIcmming’sche  l''lü.ssigkeit,  .Safranin, 
Damarharz).  1000  d.  (Apochr.  1,5mm  von  Zeiss). 


D a r m s c h 1 e i m h a u t des  Triton  .s. 

Fig.  8.  Zwei  Läng.sfalten  der.  Schleimhaut  aus  dem  hinteren  Darm- 
abschnitt, nur  etwas  vergrössiTt  gezeichnet. 

Fig.  9.  Querschnitt  vom  Darm,  in  geringer  Entfernung  vom  .Magen 
(Fikrinsäure,  Safranin,  alkoholische  Chronisäurelö.sung,  Da- 
Arcliiv  r.  niikroük.  Anatuiuie.  Bd.  40  25 
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iiiarlmr/j.  '22  d.  — Mnn  siidif  «jui*r  o(h*r  .schht*r  durchschnit- 
tene Falten. 

Fig".  10.  Von  einem  Querschnitt  (Herinann'.sche  Flüs.sig-keit,  Vesuvin, 
Damarharz).  llOd.  — Man  si<*ht  zwei  (|uer  durchschnittene 
und  mit  aus  I’rotoj)laHma-  und  Schleimzellen  bestehendem 
Fpithel  bekleidete  Falten.  — a*  Muskelschicht.  — b Schleim- 
haut. — ccc  Krsatzzcilennester. 

Fig.  II.  Von  einem  Querschnitt  des  Darms  (Hermann'sche  Flüssig- 
keit, Vesuvin,  I)amarharz).  A Kpithel  in  geringer  ICntternung 
von  dem  .Scheit«*!  einer  Falte.  In  der  Schleimzelle  zeigt  der 
Schleim  zum  Theil  noch  eine  körnig«*  Structur.  Links  von 
derselben  sieht  man  ein«.*  Frotoplasmazell«*,  welche  «irei  runde 
Körperchen  (enclaves)  enthalt,  von  denen  zwei  .sich  wenig, 
das  dritte  dag«*g«ni  in  einem  Theil  seiner  Sub.stanz  sich  in- 
t«*nsiv  mit  Vesuvin  get'Hrbt  hatten.  Rechts  von  der  Schleim- 
zelle. sieht  man  einen  Leukocyt,  der  in  einer  in  den  Körper 
zweier  Protoplasjiiazellen  g«*grabenen  Höhle  liegt.  — B K|>ithel 
einer  Wölbung  (Fornix).  In  «ier  Tiefe  si«d«t  man  zwei  Kr- 
satzzellenkern«!.  Von  den  beiden  Schleimzellen  hat  die  eine 
deutliche,  die  andere  weniger  deutliche  .Schleimkörnchen. 

Fig.  12.  Voj)  einem  Querschnitt  «les  Darm.s,  in  kurzer  Kntfernung  vom 
After  (PikrinsUure,  Safranin,  Zucker).  110  d.  — Man  sieht 
eine  Falte  der  Schleimhaut.  a un«l  b Muskelschichten.  — 
c Schleimhaut.  — dd«l  BlutgefH.sse.  — ee  Schleimzellen  in  «1er 
Lilnge  oder  .schrilg  durchschnitten.  In  f hat  der  Schnitt  das 
Kpithel  «itwas  schief  g«!troflen.  g g g subepitheliale  Spro.ssen. 

Fig.  13.  Hin  Theil  der  vorhergehenden  Figur.  270  d.  — a Oberflächen- 
«*pithel,  djis  in  a'  etwas  schief  durchschnitten  ist.  — b b au.s- 
gewachsene  Schleimzellen.  — c,  c',  c"  subepitheliale  Spro.ssen. 
In  c und  c' sieht  man  zwei  Zellen,  die  bereits  Schleiin  abson- 
«lern,  welcher  aus  kastaniengelb  gefilrbten  Körnchen  be.stand, 
während  er  hier  (xim  die  Farbe  zu  ersparen)  als  dunkle  ho- 
mogene Masse  gezeichnet  wurde. 

Fig.  14.  Drei  Schleimzellen  aus  einem  Querschnitt  de.s  Darms  (Pikrin- 
säure, Safranin,  Zucker).  7(K3  d.  (Apochr.  1,5 mm  von  Zeiss). 
— a ganz  junge  Zelle,  die  in  einem  subepithelialen  Zapfen 
ihren  Sitz  hatte.  — b junge  Zelle  vom  tiefsten  Theil  einer 
Fornix.  — c au.sgewachsene  Zelle  vom  Scheitel  einer  Falte. 

Im  Präparat  i.st  der  Schleim  in  a und  b tinter  der  Fonn  von 
kastaniengelb  gefärbten  Körnchen;  in  c dagegen  sind  nur 
noch  einige  gelb  gefärbte  Körnchen  erhalt«*n,  die  anderen  sind 
unter  dem  FiinHuss  der  ZucUerlö.sung  blass  geworden  und 
haben  fast  gänzlich  die  hellgelbe  Farbe  verloren,  die  sie.  unter 
d«*m  Kinfluss  des  Safranins  angenommen  hatten;  dag«*gen 
kommt  das  zwiscln*n  ihneu  liegende  Netzwerk  zur  Krscheinung. 
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Fig.  15.  Junge  Sclileiinzelle  aus  dem  tiefsten  Theil  einer  Fornix.  Starke 
Vergrösserung.  — Krklürung  im  Texte. 

Fig.  1(>.  Mitose  in  den  oberfUlcliliclien  Kpitiielzellen  (Pikrinsilnre,  Sa- 
franin, Alkohol,  Damarharz).  250  d.  Die  Epithelschiclil  ist 
Hchrüg  durchschnitten ; die  Umris.se  der  einzelnen  Epithelzellen 
.sind  nicht  deutlich  zu  .sehen. 

Fig.  17.  In  Mito.sis  befindliche  Zelle  zwischen  den  Ersatzzellen  der 
tiefen  Schicht  des  (.IberÜHchenepithels  (Flem ming’sche  Lö- 
sung, Safranin,  Damarharz).  .‘190  d.  Das  Epithel  war  etwas 
sehnig  durchschnitten  worden;  die  IJniri.sse  .seiner  Zellen  sind 
nicht  deutlich  zu  .sehen. 


(Aus  dem  histolog.  Laboratorium  der  I.  medizinischen  Klinik 
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Studien  über  den  Bau  des  Chromatins  in  der 
sympathischen  Ganglienzelle. 

Von 

llr.  Friedrich  Vaw 

an  der-l.  medizinischen  Klinik. 


Hierzu  Tafel  XX. 

Die  Methode  Ni.ssl’s*)  zur  Darstellung  der  Cliroinatin- 
struetur  an  der  Nervenzelle  kann  mau  derzeit  als  die  zuver- 
lässigste betrachten.  Die  Wieditigkeit  dieser  Methode  muss  an- 
erkannt werden,  wenn  man  bedenkt,  dass  es  bisher  unmöglich 
war,  eine  scharte  Orenze  zwischen  physiologischen  Zuständen 


1)  N i 8 s 1 , Tageblatt  der  58.  Versammlung  Deutscher  Natur- 
forscher und  Aerzte.  1885.  .Strassburg. 
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mul  initialen  )uitliolo};iscluMi  Veräinleriinp*n  der  Nervenzelle  zu 
ziehen. 

Auflallend  ist  es,  dass  sieh  trotz  alledem  die  in»rinale  und 
imtholojrische  llistolope  des  Syinpatliieus  dieser  .Methode  bis  nun 
nieht  bediente,  obj^leieh,  wie  bekannt,  eben  dieser  Theil  der 
Nervenhistolof'ie  einer  verlässliehen  (Irundla^^e  am  meisten  ent- 
behrt. Wäre  «liese  .Methode  schon  Irüher  bekannt  ^»:ewesen  oder 
dei-selben  in  neuerer  Zeit  eine  hilufi/^ere  Verwemluiif^  zu  Theil 
geworden,  so  würde  auch  bezüglich  der  physiologischen  Bedeu- 
tung der  grossen  sympathisehen  (binglien  keine  Divergenz  in  sol- 
chem .Maasse  herrschen,  wie  dies  bei  der  Durchsicht  der  dies- 
bezüglichen Fachlitteratur  leicht  zu  constatiren  ist.  Der  Auf- 
fassung eines  Theiles  der  Autoren,  die  in  den  Ganglien  wichtige 
physiologische  Functionen  innehabende  Gebilde  erblicken,  steht 
eine  zweite,  wie  Sieginund  Mayer  sie  benennt,  „nihilisti.sche“ 
entgegen,  welche  in  den  gross(*n  Grenzstrangganglieii  nur  em- 
bryologische Reste  erkennen  will. 

Die  Untersuchung  der  Chromatin.structur  des  Zellleibes 
der  normalen  Ganglienzellen  scheint  geeignet,  dieses  Dunkel  zu 
klären  und  zur  Krkennung  der  normalen,  functionirendeii 
Zelle  eine  reelle  Basis,  untrügliche  differential  diagnostische  .Mo- 
mente, zu  bieten. 

Die  in  geringer  Zahl  bis  nun  ei*8chienenen  Berichte*)  über 
den  Werth  der  NissUschen  .Methode  beziehen  sich  sowohl  auf 
normale  Zustände,  als  auch  auf  einzelne  pathologische  Erschei- 
nungen der  Rückenmarks-  und  (i  r (►  s s h i r n - Z e 1 1 e n.  Die 
erwähnten  Untersuchungen  stellten  fest,  dass  die  normale  Ner- 
venzelle der  grauen  Substanz  eine  typische  Formation  des  Ghro- 
matins  besitzt,  welche  schon  zu  Beginn  einer  Erkrankung  der 
Zelle  eine  leicht  zu  erkennende  Veränderung  erfahrt.  Der  Grad 
der  Veränderungen  hält  stetig  Schritt  mit  dem  Grade  der  Er- 
krankung, um  schliesslich  zur  totalen  Destruction  des  Chroinatins 
zu  führen.  Natürlich  war  das  Erkennen  dieser  mancherorts  sehr 
sublimen  Veränderungen  nur  so  möglich,  nachdem  vorher  die 


1)  Xi  SS  I,  1.  c.  — F r i e (1 111  a n n , UeluT  progress.  VorHiule- 
nnigiMi  (l<‘r (iangliiMi'/ellen  etc.  Arcli.  f.  Fsycli.  IM.  lü,  1888.  — Neurnl. 
Centrallilatt  18Ü1,  Heft  1.  — Schaffer,  X'eurolog.  Ceiitralblatt  X.  — 
,S  a r li  o , rngarisehes  Archiv  für  Medi/..  Be.  I,  Nr.  4. 
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norinalc  CMironiatinstructur  mit  Hilfe  der  X i Bsl’selien  Metliodc 
in  ihren  Details  genau  erkannt  war.  Reim  Studium  der  Histo- 
logie der  Sympathieus-danglien  des  (Irenzstranges  muss  nun  erst 
dieser  erste  Schritt  gethan  werden.  Die  vorliegende  Arbeit  be- 
fasst sich  auf  vergleichender  Basis  mit  der  Feststellung  der  normakm 
Chromatinstruetur  des  Zellleihes  der  sympathischen  (ianglienzellen. 

Die  Untersuchungsmethode,  die  zur  Erlangung  nachstehender 
Resultate  befolgt  wurde,  war,  wie  erwähnt,  jene  NissTs.  Das 
aus  dem  eben  getödteten  Thiere  oder  aber  dem  menschlichen 
Cadaver  entnommene  Partikelehen  eines  Orenzstrang-Danglions 
wurde  in  abseduten  Alkohol  eingelegt,  hierauf  in  Celloidin  ein- 
gebettet. Das  in  sehr  feine  Schnitte  zerlegte  Material  kam  dann 
in  eine  concentrirtc  wässerige  Lüsung  von  Magentaroth  ((Jrllhleri, 
worin  die  Schnitte  entweder  einige  Stunden  hindurch  verblieben 
oder  behufs  Beschleunigung  der  Tinetion  für  einige  .Minuten  in 
der  Lösung  ein  wenig  erwärmt  wurden.  Hierauf  .\uswaschen  des 
überschüssigen  Farbstoffes  in  absolutem  Alkohol,  Den  Rest  des 
überschüssigen  Farbstoffes  entzog  das  Nelkenöl,  wohin  die  Schnitte 
schliesslich  geriethen.  Die  Conservirung  geschah  in  Canada- 
balsam.  Bei  der  Untersuchung  der  Chromatinstruetur  des  Zell- 
leibes ist  eine  gute  Oclimmcrsion  unentbehrlich.  Die  beigegebenen 
Zeichnungen  sind  bei  einer  etwa  tausendfachen  Vergrösserung 
('3  mm  homogene  Immersion  und  C’ompensationsocular  Nr.  12, 
Z c i 8 s)  gezeichnet.  Für  die  beigeschlossenen  Abbildungen  schulde 
ich  Herrn  Dr.  Emanuel  Liebermann  aufrichtigsten  Dank. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  wurden  die  Untersuchungen  auf 
Grund  A’ergleichcuder  Basis  vorgenommen.  Dies  geschah  auch 
desshalb,  um  mit  der  Richtigkeit  einer  Auffassung  im  Reinen  zu 
sein,  welche  in  letzterer  Zeit  von  einem  englischen  .Vutor,  Na- 
mens Haie  WhiteA),  auf  Grund  eigener  Untersuchungen  dahin- 
gestellt wurde.  Der  genannte  Autor  behauptet  nämlich,  die 
Grenz8trang-(Hals-)Ganglicn  <ler  Thiere  wären  |)hysiologisch 
intacte,  functionirendc  Gebilde,  während  jene  des  .\ffen  und 
Menschen  nur  den  Werth  cmbryologischer  Reste  hätten.  .Vuf 

1)  Whitf,  On  tlu*  liistologv  and  function  of  ttie  inatninolian 
supjM'ior  ct*rv..  gan<rl.  .Journ.  of  pliys.  VIII,  pag.  6f>.  — White, 
Furtlier  observ.  of  tlie  histology  and  runetion  etc.  Journ.  of  phys.  X, 
pag.  341 — 3.Ö7.  — White,  Ahout  the  phys.  and  patli.  value  of  the 
Gas.‘<erian  etc.  ganglia.  Hrain  1S90  autnnin  part. 
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diese  Aufrassiin#!:  niuss  ich  noch  nach  Wieder^ahe  nachstehender 
üntersnchunf^erf;:chnis8c  ziirttckkehren. 

Die  ver/^Ieiclienden  Untersnchunf;;cn  wurden  an  Kaninchen, 
Hunden,  Pferden,  Menschen,  und  zwar  an  Foeteu,  Ncuge- 
h 0 r e n c n , e n t ^v  i c k e 1 1 e n Kindern,  an  E r w a c h s e n c n 
und  Greisen  ausf^eführt. 

Bei  den  Untersuchungen  kamen  nicht  nur  die  Ganglien  der 
Halspartie,  sondern  auch  jene  des  Brustahschnittes  in  Betraclit. 
Auf  die  Ganglienzellen,  welche  in  den  verschiedenen  jmrenchy- 
inatöscn  Organen  ihren  Sitz  haben,  wurde  jedoch  bei  dieser  Ge- 
legenheit keine  Kücksieht  genommen.  Hervorgehohen  muss  wer- 
den, dass  nur  die  Chromatinstructur  des  Z e 1 1 1 e i b c s , niclit 
aber  auch  die  des  Zellkernes  Gegenstand  genauer  Beob- 
achtung bildete. 

1)  Ich  beginne  mit  der  Schildening  der  normalen  Chro- 
matinstructur der  Ganglienzellen  des  Hundes.  Das  Chromatin 
dieser  Ganglienzellen  unterscheidet  sich  vor  allem  durch  die  Form 
der  einzelnen  Körner  von  jenem  der  RUckenmarkszellcn.  Wäh- 
rend dasselbe  bei  letzterem  stäbchenförmig  erscheint,  ist 
cs  in  den Sympathicus-Zellen  von  kreisrnnder,  annäherungs- 
weise runder  oder  vollkommen  u n r e g e 1 m ä s s i g c r 
Gestalt.  Die  Körnehen  sind  bezüglich  ihrer  Grösse  und 
Zahl  im  Zellleibe  verschieden  vertheilt.  Es  ist  nicht  schwer, 
an  jeder  Zelle  eine  periphere  Zone  zu  erkennen , wo  das 
Chroraatin  aus  grossen  und  dichtgclagerten  Körnchen  zusammen- 
gesetzt erscheint.^  Der  Durchmesser  dieses  Ringes  beträgt  zu- 
meist ein  Viertheil  des  ganzen  Zellleibcs.  Ein  zweiter,  ähn- 
lich geformter  Ring  ist  in  unmittelbarer  Umgebung  des  Zell- 
kernes sichtbar.  Dieser  zweite  Ring  ist  jedoch  bedeutend  schwä- 
cher als  der  äussere,  besteht  meist  aus  ein  oder  höchstens  zwei 
Reihen  grobköiTiigen  Chromatins.  Zwischen  dic.sen  beiden  Ringen 
bleibt  natürlich  ein  Zwischenraum,  der  aus  feinkörnigem,  con- 
centrisch  um  den  Kern  geschichteten  Chromatin  zusammengesetzt 
ist.  Die  Schichtung  des  Chromatins  ist  jener  der  Rückenmark- 
zcllen  ähnlich.  8o  wie  hei  letzteren,  ist  auch  bei  der  sympathi- 
schen Nervenzelle  leicht  zu  erkennen,  da.ss  diese  Schichtung  dort, 
wo  dieselbe  einem  Zellfortsatze  in  die  Nähe  gelangt,  allmählich 
ihre  Anordnung  wechselt,  indem  die  Chromatinkörner  der  Längs- 
achse des  Fortsatzes  entsprechend  gelagert  erscheinen.  In  diesen 
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Fortsätzen,  welche  bloss  eine  kleine  Strecke  hindiireh  in  der 
Sehnittcbene  des  Präparates  zu  verfolgen  sind,  zei^^t  die  (Irösse 
und  Zahl  der  Chroniatinkörner  eine  auftallende  Abnahme. 

Bezüglich  der  Chromatinstnictur  des  Kernes  ist  kein  be- 
stinnnter  Typus  zu  entdecken;  auch  scheint  es,  wie  ich  mich 
durch  vergleichende  Untersuchungen  überzeugte,  dass  zur  Dar- 
stellung des  Kernchromatins  das  F 1 e m m i n g’sche  C'hromosmium- 
essigsäure-Gemisch  zweckmässiger  wäre. 

Die  eben  geschilderten  Details  der  Chroinatinstructur  beim 
Hunde  zeigen  unter  normalen  Verhältnissen  bei  körperlich 
entwickelten  Thieren  i m m er  genau  d e n s e 1 b e n T y p u s. 
Dieser  Umstand  giebt  zugleich  Anlass  mit  wenigen  Worten  der 
sogenannten  c h r o m o p hohe  n und  c h r o m o p h i 1 e n Zellen 
zu  gedenken,  deren  Existenz  F 1 e s c h ’)  und  dessen  Schülerinnen 
Kone  ff  und  Gittis^)  fesb<tellten.  Genannte  Autoren  unter- 
suchten die  Schnitte  der  .sympathischen  Ganglien  vei*schiedener 
Thiere  und  fanden,  dass  im  selben  Schnitte  ein  Theil  der  Zellen 
den  Farbstoff  sehr  intensiv  aufnimmt,  ein  anderer  Theil  aber 
beinahe  ungefärbt  bleibt.  Von  der  Richtigkeit  dieses  Umstandes 
konnte  ich  mich  auch  überzeugen,  wenn  die  Präparate  nach  den 
meisten  üblichen  Methoden  getUrbt  wurden,  welche  die  ditfuse 
Tinction  des  Zellleibes  herbeiführen.  Die  Xissl'sche  Methode 
jedoch  hat,  wie  bekannt,  jenen  Vortheil,  nur  die  Chromatiu- 
structur  (die  tilare  Substanz  [Flemming]i  zu  tingiren,  wäh- 
rend die  interfilare  vollkommen  ungefärbt  oder  schwach  rosa- 
farben erscheint.  Demzufolge  ist  es  auch  ganz  unmöglich,  mit 
Hülfe  der  N i SS  l’schen  Methode  auch  auf  dessen  Umstand  Rück- 
sicht zu  nehmen.  Dieser  Mangel  jedoch  ist  in  gewisser  Hin- 
sicht ein  Vortheil,  da  dieses  Verfahren  ohne  Rücksicht  auf  den 
schon  unter  normalen  Verhältnissen  differenten  chemischen  (ehro- 
mophoben  oder  chroniophilen)  Zustand  des  Zellleibes  jede  ge- 
sunde Zelle  gl  eich  massig  färbt  und  deren  Cbro- 
matintextur  isolirt  darzustellen  vermag  (Fig.  2). 


1)  Bemerkungen  über  <lie  Structur  d.  Ganglienzellen.  Neurol. 
Centralblatt  1886.  — Structur  der  Nervenzellen  in  peripli,  Ganglien. 
Neurol.  Ccntralbl.  1886. 

2)  Anna  Gittin,  Btdtr.  zur  vergl.  Histologie  d.  periph.  Gan- 
glien. Di.ssert.  1887.  — V i r c h o w - II  i r .s  c h , Berichte.  1888. 
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2)  Die  Chromatinstruetur  der  rianj?lienzellen  des  K a n i neliciiH 
iintersclieidet  sieh  in  wenigen  Momenten  von  jener  des  Hundes. 
Die  Untersehiede  bestehen  einerseits  darin,  dass  die  C'hroniatin- 
körnehen  von  geringerem  Umfange  sind,  andererseits,  dass  die 
zweite,  den  Keni  nnjgehende  Zone  der  Könier  beim  Kaniiiehen 
vollkommen  fehlt.  Der  äussere  Ring  jedoeh  ist  consfant 
und  gut  ausgeprägt  vorhanden.  Die  Chromatinstruetur  der  Kerne, 
deren  gewöhnlich  zwei  in  einer  Zelle  vorhanden  sind,  zeigt  nichts 
Typisches.  Der  Nueleolus  ist  immer  intensiv  gefärbt,  die  inter- 
filare  Substanz  des  Kernes  vollkommen  ungefärbt,  jene  des  Zcll- 
leibes  jedoch  von  schwach  rosafarbener  Nuance  (Fig.  1). 

H)  Rezllglieh  der  P f e r d e ga  n g 1 i e n fehlte  es  mir  leider 
an  genügendem  Material,  um  mit  voller  Bestimmtheit  den  Typus 
des  Chromatins  feststellen  zu  kömnen.  Ein  Umstand  jedoeh  ist 
es,  der  ganz  entschieden  zu  erkennen  war,  nämlich  der,  dass  der 
Zellleib  nebst  dem  überaus  feinkörnigen  Ohromatin  sehr  zahl- 
reiche P i g m c n t k ö r n e r enthält,  welche  meist,  in  einem  Haufen 
zusammengeballt,  einen  Thcil  der  Zelle  einnehmen.  Die  Wich- 
tigkeit dieses  Umstandes  wird  in  den  nachfolgenden  Zeilen  dort 
erörtert  werden,  wo  der  Bedeutung  des  Pigmentes  für  das  Ner- 
vensystem Erwähnung  gethan  werden  muss. 

4)  Die  Untersuchung  der  Ganglienzellen  des  Menschen 
wurde  vorgenommen : a)  an  einem  F o e t u s v o m VII.  Monate 
der  S c h w a n g e r s e h a f t.  Vergleicht  man  das  hier  ge- 
wonnene Bild  der  Ganglienzellen  mit  jenen  des  Hundes,  ist  der 
Unterschied  ein  höchst  augenrälliger.  Die  Zellen  sind  klein, 
kaum  ein  Viertel  des  Dnrehrnessers  einer  Ganglienzelle,  wie  nian 
sie  im  Durchschnitte  heim  Hunde  findet.  Der  Zelllcib  umfasst 
als  schmaler  (»ürtel  den  relativ  sehr  veduminösen  Keni.  Das 
Paraplasma  oder  die  interfilare  Substanz  ist  ausgeprägt 
rosafarben  gefärbt.  Im  Z e 1 1 1 e i b ist  k e i n e S p u r 
c i n e r C h r o m a t i n s t r u c t u r zu  finden,  derselbe  ist 
vollkommen  h o m o g e n.  Der  Kern  dagegen  ist  reich 
an  Chromatinsubstanz  (Fig.  3).  b)  Bei  vollkommen  ent- 
wickelten Neugeborenen  vom  IX.  Monate  der 
Schwangerschaft  ändert  sich  dieses  Bild.  Die  Zellen  sind 
beträchtlich,  beiläufig  um  ein  Drittel  grösser,  als  die  desFoetus; 
der  Zellleib  ist  ziemlich  breit,  während  das  Volumen  des  Kernes 
eine  leicht  erkennbare  Reductioii  erfährt.  Das  Paraplasma  er- 
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scheint  blass  rosa  ^etarbt.  Der  wichtij^te  Untorseliied  aber 
besteht  darin,  dass  deiitlielie  Spuren  des  i m K n t w i e k e 1 n 
b e r i t‘ f e n e n C h r o in  a t i n s / u e r k e n n e n s i n d.  An  der 
Peripherie  der  Zelle  erscheinen  nämlich  die  hier  und  da  ziem- 
lich grossen  Körnchen,  wclclie  sich  in  einzelnen  Zellen  zu  einem 
leicht  erkennbaren  K r a n z formiren.  Allenfalls  ist  ein  an- 
derer ^;^ro8ser  Thcil  der  Zellen  noch  frei  jeglichen  Chroinatins. 
Ein  zweiter  Umstand,  dessen  hier  nur  kurz  Erwähnung  gethan 
werden  soll,  ist  das  Erscheinen  des  gelben  Farbstoffes, 
welcher  entweder  in  feinen  diffus  zerstreuten  Körnern  oder  in 
gröberen  Kltimpehen  an  einer  Seite  der  Zelle  angehäuft  er- 
S(*heint.  Jene  Zellen,  wo  das  Auftreten  dieses  Pigmentes  zu  er- 
kennen war,  zeig  t e n b c z (l  g 1 i e h C h r o m a t i n s t r u c t u r 
nichts,  was  dieselben  von  den  farbstofflosen  Zellen 
unterschieden  h ä 1 1 c (Fig.  4).  c)  Im  vorgeschrittenen 
Kindesaltcr  (10 — 12  Jahre)  ist  der  Entwickelungsgrad  der 
Zellen,  was  deren  Grösse  und  Chromatinstructur  anbelangt,  ein 
noch  höherer.  Die  Zellen  erlangen  eine  bedeutende  Grösse.  Der 
Kern  ist  relativ  klein.  Der  Zellleib  weist  einen  vollkommen 
entwickelten  1’  y p u s der  C h r o m a t i n s t r u c t u r a u f. 
Der  Aufliau  derselben  unterscheidet  sich  kaum  von  jenen  <les 
Hundes  oder  Kaninchens:  an  d e r P e r i p h e r i e der  Zelle 
ein  gut  entwickelter  grobkörniger  Ring,  der  nacTi 
innen  allmählich  in  feinkörniges,  concent risch 
geschichtetes  Chromat  in  übergeht.  In  der  Nähe 
des  Kernes,  dessen  (’ontouren  scharf  ausgeprägt  erscheinen,  sind 
mancherorts  einige  grössere  Chromatinkörnchen  zu  erblicken.  Der 
Kern  ist  arm  an  Chromatin.  Der  Nuelcolus  ist  intensiv  getarbt. 
Die  Anwesenheit  des  gelben  Pigmentes  ist  hier  noeh  um  vieles 
häufiger  constatirbar.  Die  meisten  Zellen  enthalten  dasselbe  in 
grösserem  oder  geringerem  Maasse,  entweder  in  Form  kleiner 
Körnchen,  welche  einen  beschränkten  Raum  in  der  Zelle  ein- 
nehmen, oder  diffus  im  ganzen  Zellleibe  zerstreut  sind  (Fig.  .b). 
d)  Bei  körperlich  vollkommen  entwickelten  In- 
dividuen im  Alter  von  20 — 40  Jahren  zeigt  die  Entwicke- 
lung der  Zellen  im  Allgemeinen,  und  sjieziell  was  das  (’hromatiu 
betrifft,  keine  besmideren  Fortschritte.  Die  Grösse  der  Zellen 
ist  ziemlich  dieselbe  wie  jene  der  Kimler  im  Alter  von  10  bis 
12  Jahren.  Das  Chromatin  jedoch  ist  reichlicher,  der  äussere 
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Kranz  desselben  von  f^rbsserein  HrcitenduiTliinesser  und  auch  das 
feiner  #;;ekörnte  Chroinatin  im  Inneren  der  Zelle  dichter  fcereilit. 
Ein  Unterschied  inelir  (juantitativer  Natur  bezieht  sich  auch  auf 
das  Z e 1 1 e n p i g in  e n t.  Dasselbe  ist  hier  in  den  meisten  Zellen 
vorhanden  und  erscheint  entweder  gefonnt  (gekörnt),  oder  diffus 
im  Zelllcihe  imhihirt.  Doch  muss  auch  hier  ausdrficklich  belont 
werden,  dass  die  C h r o m a t i n s t r u c t u r dieser  stark 
j)  i g m e n t i r t e n Zellen  vollkommen  i n t a c t , i n j e d e r 
H 0 z i c h u n g m i t jener  der  n i c h t p i g m e n t i r t c n Zcl  1 en 
U h e r e i n s t i m m e n d , e r s c h i e n (Fig.  6). 

Hei  Betrachtung  dieses  Umstandes  muss  ieh  gleichzeitig 
jener  Auffassung  gedenken,  welche,  in  dem  Vorhergehenden 
schon  kurz  erwähnt,  einem  englischen  Autor  Namens  Haie  White  ') 
entstammt.  White  fand  nämlich,  gelegentlich  der  Untersuchung 
der  (Irenzstrang-Ganglieu  verschiedener  Thierarten,  dass  die  Hals- 
Ganglien  des  Affen  sowie  des  erwachsenen  Menschen  in 
ihren  Zellen  viel  Pigment  enthielten,  während  jene  der  Übrigen 
Thierspeeies,  sowie  die  der  menschlichen  Foeten  von  Pigment 
frei  waren.  Genannter  Autor  fand  auch,  dass  den  Zellen  der 
menschliehen  Hals-Ganglien  auch  sonstige  Zeichen  der  Destruction 
anhaften:  Zerfall  des  Protoplasimvs,  Verfettung,  Sehrumpfung. 

W'^  h i t e fand  gleichzeitig,  dass  die  Ganglienzellen  des  Herzens 
fler  Hrustganglien,  des  Ganglion  Gasseri  vom  Pigment  frei  und 
auch  sonst  intaet  waren  und  zwar  nicht  nur  heim  menschlichen 
F o c t u 8 , sondern  seihst  im  E r w a e h s e n e n.  Bei  Zusammen- 
fassung seiner  Untei'suchungsresultate  kommt  er  zu  jenem  Re- 
sultate, dass  die  Halsganglien  des  Menschen,  nach  der  Gehurt 
eine  stetige  regressive  Metamorphose  cingehen,  wodurch  dieselben 
ihre  physiologischen  Functionen  verlieren  und  schliesslich  im 
Erwachsenen  nur  den  Werth  embryonaler  Reste  heihehalten, 
welche  aus  diesem  Grunde  die  erwähnte  starke  Pigmentation  auf- 
weisen. Die  Halsganglien  aller  übrigen  Thierarten  jedoch,  da 
deren  Zellen  pigmentlos  und  auch  sonst  intaet  erscheinen,  müssen 
als  stetig  lünctionirende  Organe  betrachtet  werden.  In  einer 
von  mir  erschienenen  früheren  Arbeit  bemühte  ich  mich,  jene 


1)  I.  c. 

2)  F.  Vas,  ITdher  die  phys.  Bedeutung  der  Ganglien  im  synip. 
(Irenzstrange.  Allg.  Wiener  Med,  Z.  185)1. 
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Bedenken  anzufUhren,  welche  selion  a priori  heim  Durch  lesen 
der  Arbeit  White’s  im  Leser  gcrechterweise  entstehen.  Durch 
Wiedergabe  einipfer  üntersuehun^^ergebnisse,  die  mir  schon  seiner- 
zeit für  dieses  Thenm  zur  VerfÜf^un^  standen,  trachtete  ich  den 
angeführten  Bedenken  eine  reelle  Basis  zu  geben.  In  wie  ferne 
mein  damals  eingenommener  Standi)unkt  berechtigt  war,  haben 
die  seit  jener  Zeit  fortgesetzten  Untei*suehungen  gezeigt  und 
sehen  wir  nun,  wie  sich  die  Auffassung  W h i t e‘s  zu  den  bis 
jetzt  beschriebenen  Untersuchungsergebnissen  verhillt. 

Dass  die  Anwesenheit  des  Pigmentes  in  den  Ganglienzellen 
der  menschlichen  Foeten  nicht  zu  constatiren  ist,  ist  Thatsachc. 
Thatsache  ist  ferner,  «lass  das  Pigment  in  den  Halsganglien  des 
Erwachsenen  in  ziendicher  Menge  vorhanden , während  das- 
selbe in  den  Brustganglien  spärlich  zu  finden  ist.  Nicht  zu  leug- 
nen ist  auch,  dass  bei  zahlreichen  Thicrspecies  das  Pigment  in 
den  Zellen  überhaupt  nicht  ei*scheint.  Doch  wäre  ich  der  Mei- 
nung, dass  diese  Umstände  durch  andere  in  ihrer  Bedeutung  auf- 
gewogen  werden.  Wie  erwähnt,  fand  sich  in  den  Ilals-Oanglieu- 
zellen  des  Pferdes  Pigment  in  grosser  Menge  vor.  Hier  kann 
auch  noch  erwähnt  werden,  dass  die  Hals-Ganglienzellen  des 
Frosches  reichlich  IMgment  enthalten.  Und  doch  zählt  selbst 
White  diese  Thicre  zu  jenen  Khissen,  deren  Hals-Ganglien  ihre 
Function  nicht  verlieren.  Wichtig  ist  es  auch,  dass  (las  Er- 
scheinen des  Pigmentes  auch  beim  Menschen  schon  in  den 
ersten  Lebensmouaten  zu  erkennen  ist.  Dass  übri- 
gens nicht  n u r d i c (ianglicnzcllen  des  Grenzstranges  Farbstoff 
enthalten,  ist  eine  bekannte  Thatsachc.  V a r a g 1 i a ‘)  fand,  um 
ein  Beispiel  zu  erwähnen,  einen  T h c i 1 der  Nervenzellen 
des  m e n s c h 1 i c h c n R ü c k e n m a r k e. s r e i c h an  P i g - 
ment,  ohne  an  denselben  Merkmale  der  Atrophie  zn  erkennen. 
Eine  ganz  gewöhnliche  Erfahrung  ist  es  ferner,  dass  einzelne 
Ganglienzellen  des  menschlichen  Rückenmarkes  pigmentirt  sind, 
ohne  sonstige  Deformation  zu  zeigen. 

Aus  all  dem  ergiebt  sich,  dass  das  Erscheinen  des 
Pigmentes  eine  s p e c i f i s c h e E i g e n s c h a f t mancher 


1)  Varapriia,  Rur  le  pi^inent  (io  In  colonm?  ccllulaire  des 
nerfs  inixtes.  Arch.  Italien,  de  hinlogie  T.  IX.  Iloffnmnn-Sehwalbe, 
Jabresb.  Bd.  16. 
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T li  i c r 8 p c c i c n ist,  o Ini  c dass  daraus  die  E r k r a n - 
k u 11  f;;  oder  Atrophie  der  X e r v e n z eile  n d e d u c i r t 
werden  könnte. 

Meines  Wissens  hat  White  die  C li  r o in  a t i n s t r ii  e t u r 
niclit  untersueht.  Denn  hätte  er  dies  f^etlian,  so  würde  er  zu 
jenem  P>gehnisse  gekoinmen  sein,  das.s  gerade  die  foetalen, 
p i g 111  c 11 1 fr  e i e n X e r v c n z c 1 1 cii  es  sind,  welehc  keine 
C h r o in  a t i n s t r u c t u r ti  e s i t z e ii , während  die  am  reich- 
sten p i g 111  e 11 1 i r t e n eine  ausgesprochene  Tex- 
tur desseliien  aufweisen.  Hieraus  ist  nicht  zu  schwer 
jene  (,’onsequenz  zu  ziehen,  dass  die  foetaleii  eliromatinlo.sen 
Zellen  es  sind,  welche  ])  h y si  o 1 o gi  s c h e Functionen 
n o e h n i e h t h e s i t z e n und  dass  mit  dem  Fortschreiten  der 
Entwickelung  des  ganzen  Organimus  auch  die  sympatisehe  Xerven- 
zelle,  ihrer  körperlichen  Vollendung  entgegensehreitend,  chro- 
m a t i 11  - und  zugleich  pigmenthaltig  wird.  Hier- 
durch erhält  z u g 1 e i e h j e n e 8 u p p o s i t i o n ihre  Ba- 
sis, dass  diese  Nervenzellen  es  sind,  welche  auf 
(1  r u 11  d ihrer  morphologischen  Beschaffenheit 
I C h r 0 m a t i n s t r u e t u r)  au  f p h y s i o 1 o g i s c h e F unc- 
t i o n e n \ n s p r u c h e r h e b c n k ö n n e n. 

q)  Wie  erwähnt,  wurden  die  UntersuMiungen  auch  auf 
Ganglien  solcher  Greise  erstreckt,  an  denen  die  Seetion  auch 
sonstige  Zeichen  des  senilen  Marasmus  aufdeckte.  Und  hier  fanden 
sieh  that.säehlich  Zeichen,  welche  einer  morphologischen  Dcstruc- 
tion  gleich  kommen.  Die  Besehreihung  dieser  Veränderungen 
gehört  zwar,  strenge  genommen,  in  jenen  zweiten  Theil  dieser 
Abhandlung,  welcher  die  jiathologischen  Veränderungen  der  sym- 
pathischen Ganglien  besprechen  soll,  -doch  nn’ige  schon  hier  er- 
wähnt werden,  da.ss  die  Destruction  der  Ghromatinstructur  die 
Aufmerksamkeit  des  Untersuchers  auf  sieh  lenkt.  Die  Destnic- 
tion  macht  sich  in  mehreren  PVirmen  sichtbar.  Die  gewöhnlichste 
Form  ist  der  fein  körnige  Zerfall  derselben,  wodurch 
die  Zelle  so  erscheint,  als  ob  sie  fein  mit  Staub  belegt  wäre. 
Ein  zweites  Stadium  macht  sich  im  H o m o g e n w c r d en  der 
Zellsubstanz  bemerkbar.  Diese  Form  beginnt  in  der  Mitte  der 
Zelle  und  scheint  gegen  die  Beripherie  vorzuschreiten.  Ein 
drittes  Stadium  ist  1‘erner  an  jenen  Zellen  zu  unterscheiden,  wo 
der  Zelllcib  zu  einer  stark  gefärbten,  formlosen  Masse 
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verwandelt  e r s e h e i ii  t , welche  durch  ihre  dunkle  Färhunf^ 
die  Aufmerksamkeit  auf  sich  lenkt.  — Hier  und  da  bemerkt  man 
an  Zellen,  welche  eijjentlich  als  solche  nur  zu  vermuthen,  nicht 
aber  zu  erkennen  sind,  zahlreiche  j^robe  und  feine  liröckelchen, 
welche  auf  einen  Haufen  zusammen^^cballt  stehen,  und  den  kör- 
nigen Zerfall,  den  letzten  (irad  vor  dem  vollkommenen  Unterfi^an^ 
der  Zelle  markiren.  — Ohne  hei  diesem  (Kapitel  hier  länger  ver- 
weilen zu  wollen,  möge  nur  auf  die  Achnlichkeit  dieser  ^'erände- 
rungen  hingewiesen  werden,  welche  dieselben  mit  dem  von 
Fried  mann*)  beschriebenen  und  bei  der  Myelitis  gefundenen 
Veränderungen  haben  (Fig.  7). 

Ueberblicken  wir  die  bisherigen  Untersuchungsergebnisse, 
so  ist  daraus  ersichtlich: 

. li  Dass  das  Chromat  in  der  sympathischen 
Nervenzellen  einen  strengen  T y p u s ein  h ä 1 1. 

2)  Dass  d ie  E n t w i c k e 1 u n g des  0 h r o m a t i n s m i t 
der  allgemeinen  k «i  r j)  c r 1 i c h e n E n t w i c k c 1 u n g des 
Organismus  und  d c r s p e c i e 1 1 c n E n t i c k e 1 u n g der 
Nervenzelle  Schritt  hält. 

d)  Dass  das  1*  i g m e n t eine  s p e c i e 1 1 e E i g e n- 

s c h a f t einzelner  T h i e r s p c c i e s bildet,  ohne  dass 

demselben  eine  besondere  H e d e u t u n g z u z u s c h r e i - 
b e n w ä r e. 

4)  Dass  das  C h r o m a t i n d e r N e !•  v e n z e 1 1 e n des 

M e n s c h e n i m (1  r c i s e n a 1 1 e r e ine  gewisse  D e s t r u e - 

t i o n erleidet. 

II. 

Eine  in  mannigfaehcr  Beziehung  wichtige  Frage  ist  die, 
ob  der  E r r e g u n gsz  u s t a n d der  Nervenzelle  durch  be- 
stimmte charaeteri.stisehe  morphologische  Erscheinungen  zur  (»el- 
tung  kommt,  oder  ob  überhaupt  die  gereizte  Zelle  von  der 
ruhenden  zu  unterscheiden  wäre?  Nimmt  man  die  bisherigen 
Erfahrungen,  welche  man  beim  Studium  des  Protoplasmas  im 
Allgemeinen  machte,  zum  .\usgangspunkte,  ist  obige  Frage  mit 
grös.ster  Wahi'scheinlichkcit  bejahend  zu  beantworten,  da  doch 
bekanntermaa.s.sen  die  Structur  des  Protoplasmas  der  .\moeben, 
der  rothen  Blutkiirperchen  etc.,  auf  thermische,  eleetrische,  me- 

1)  Nmirolojr,  Ccntnilbl.  18‘M,  Nr.  1. 
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cliaiiisphe  und  cheinisclie  Reize  mit  Formveränderung  reai'irt. 
liezü^lielj  der  X e r v e n zell  e n jedoch  stehen  uns  nur  wenige 
ex|)erinientelle  Daten  zur  Verfüfruug  und  diese  wenifjren  in  maii- 
eher  Beziehuni^  widersprechend,  wären  kaum  geeignet,  die  obge- 
nannte Frage  einer  entgültigen  Lfisung  entgegen  zu  führen. 

Fleisch  P)  fand  im  Ganglion  Oasscri  des  Frosches,  nach- 
dem er  dasselbe  in  concentrirte  Borsäurelösung  gethan , dass 
nebst  den  Veränderungen,  welche  der  Zellleib  in  Folge  chemischer 
Einwirkung  erlitt,  in  gewisser  Beziehung  Erscheinungen  aufwies, 
welche  nicht  rein  chemischer,  sondern  physiologischer  Xatur  sein 
mussten ; er  sab  nändich  in  zahlreichen  Fällen  das  Austreten 
der  Zellkerne  aus  dem  Zellleibe. 

Hier  möge  auch  einer  interessanten  Erfahrung  Swier- 
c z c w s k y ’s  u n d T o m s a’s  *)  Erwähnung  gethan  werden.  • Ge- 
nannte .\utoren  sahen  an  rasch  isolirten  (janglienzellen  des  Fro- 
sches die  Xucleolen  in  stetiger  Eigenbewegung.  Diese  Bewegung 
war  eine  ziendich  rasche  und  durch  Hinzuleitung  von  verschie- 
denen Gjisen  die  Schnelligkeit  dei*selben  beeinflussbar. 

K o r y b u 1 1- D a s k i e V i t s®j  reizte  den  Ischiadicus  des 
Frosches  electrisch  und  untersuchte  hernach  jenen  Theil  des 
Rückenmarkes,  aus  dem  die  Wurzeln  des  Ischiadicus  entspringen. 
Er  fand  als  auffälligstes  Symjdom  die  bedeutende  Volumzu- 
nahme der  Zellkern  e. 

Hodge^)  jedoch  kam  zu  einem  ganz  entgegengesetzten 
Resultate.  Er  reizte  nämlich  mittelst’  schwachem,  inducirtem 
Strome  die  einem  untei'sjünalem  Ganglion  entspringenden  Nerven- 
bündel einige  Stunden  hindurch  und  fand  nachher  die  Zell- 
kerne g e 8 c h r u m })  f t und  von  stärker  gekörntem 
u s 8 e h e n.  Diese  Veränderungen  waren  nach  etwa  24  sfUndiger 
Ruhe  verschwunden. 

Meines  Wissens  wäre  dies  das  Resume  der  bisherigen  Unter- 
suchungen, welche  sich  auf  den  Erregungszu.stand  der  Xcrveuzellen 
beziehen. 

Die  Methode  Xissl’s  scheint  naturgemäss  dazu  geeignet, 

1)  Borichtp  der  Wiener  Akatl.  d.  Wissenscl«.  187.3. 

2)  Zur  Pliys.  de.s  Kernes  iind  Kernkörperehens  der  Nervenzellen 
d(*s  Syinpathicus.  Centralbl.  18(15). 

.3)  Areh.  t’.  inikrosk.  Anatomie  Bd.  32. 

4)  Centralbl.  lür  l'hys.  III,  1889  und  1891,  Bd.  V. 
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auch  in  dieser  Beziehung?  verwendbar  zu  sein,  da  aus  den  Unter- 
suclmngen  H e i t z in  a n n’s  hervorgeht,  dass  das  Proto])lasinagerttst 
also  die  eigentliche  Chroniatinstnictur  in  Folge  der  angewandten 
Reize  Form  Veränderungen  aulweist.  Die  diesbezüglichen  Experi- 
mente nalim  icli  an  Kaninchen  vor.  Der  freigelegte  Grenzstrang  des 
Halsabschnittes  wurde  unterhalb  des  Ganglions  supremum  mittelst 
inducirtem  Strome  gereizt.  Die  Electroden  jedoch  wurden  3 cm 
abwärts  vom  Gänglion  supremum  nebeneinander  aufgelegt.  Diese 
Cautele  schien  deshalb  nothwendig,  da  sonst  die  eventuell  auf- 
tretenden Veränderungen  der  Zellen  leicht  einer  mechanischen 
Einwirkung  des  Stromes  eingerechnet  werden  könnten.  Der 
Rollenabstand  betrug  15  cm,  die  Dauer  der  Reizung  15  Minuten. 
Auffallend  war  schon  während  des  Experimentes  die  R r»  t h u n g 
und  T u r g c s c e n s des  Ganglions  supremum,  welche  schon  nach 
etwa  5 Minuten  eintrat  und  bis  zur  Beendigung  des  Reizes  stetig 
zunahm. 

Nach  15  Minuten  wurde  das  Ganglion  beiderseits  vom  Grenz- 
strange rasch  abgetrennt  und  in  absoluten  Alcohol  oder  in  con- 
centrirte  Sublimatlösung  gebracht.  Behufs  Controlle  und  um  eine 
sichere  Basis  des  Vergleiches  zu  besitzen,  wurde  da.*?  Ganglion 
supremum  der  nicht  gereizten  Seite  derselben  Proeedur  unter- 
worfen und  gleichzeitig  untersucht.  Die  Experimente  wurden  in 
derselben  Weise  in  6 Fällen  wiederholt*). 

Es  drängt  sich  schon  hier  die  Frage  auf,  oh  das  Einlegen 
der  Ganglien  in  absoluten  Alcohol,  deren  imn’phologische  Eigen- 
schaften nicht  dermaassen  verändert  und  so  zahlreiche  Kunstpro- 
ducte  schafft,  dass  die  Beurtheilung  der  natürlichen  Verhältnisse 
erschwert  oder  ganz  unmöglich  wird?  Die.se  Frage,  zweifelsohne 
von  grosser  Wichtigkeit,  bemühte  sich  schon  Pec(iueur-)  in’s 
Klare  zu  bringen,  indem  er  Ganglien  den  vei’schiedensten  üblichen  , 
Fixirungsmethoden  unterwarf,  um  die  Grös.se  <ler  entstandenen 
Kunstj)roducte,  welche  den  verschiedenen  Methoden  eigen  sind, 
bcurtheilen  zu  können.  P e c q u e u r kam  zur  Ueberzeugung,  dass 
die  AlcoholtUrbung,  insbesondere  nach  vorhergehender  Sublimat- 

1)  Obengenannte  Experiniente  wurden  iin  phys.  In.stitute  der  k. 
Ungar,  tliierilrztlichen  Akademie  ausgeführt. 

2)  Pec’qneur,  Krit.  Bemerk,  über  die  Bedeutung  der  Kunsf- 
prnduete  bei  der  Beurtheilung  entzündlicher  imd  Jitrophi.scher  Pro- 
cesse.  Neurolog.  Centralhl.  DS8G,  S.  35)8. 
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tixiruiiji^,  die  verlässlicliste  ist,  während  <lie*  sonst  j^ebränchlichen 
Chronisal/e  die  (»aiif^lienzellen  am  meisten  deformiren. 

Aelmliehe  Vergleiche  he/.dglieh  des  Werthes  der  üblichen 
Ilärtungsmethoden  nalim  auch  iel»  behufs  Orientirung  vor,  und 
kann  mieli  daher  auch  auf  Grund  eigener  Ueber/eugung  der  An- 
schauung P e e q u e u r’s  anscliliessen. 

Die  geiiärteten  (Janglien  wurden  nacldicr  der  XissPschen 
Färbungsmethode  unterworfen.  Der  Vergleich  der  gereizten 
mit  den  nicht  gereizten  (Janglienzellen  lieferte  in  mancher 
Peziehnng  a u f f a 1 1 e n d c R e s u 1 1 a t e , w eiche  sich  auf 
den  Zellkern  beziehe  n.  Der  Kern  ist  in  den  gereizten 
Zellen  bedeutend  grösser,  erscheint  wie  geschwellt,  nebstdein 
verlässt  er  seinen  Platz  im  Innern  der  Zelle  und  drängt  .sich 
stark  jicripheriewärts.  In  manchen  Zellen  ist  die.se  Tendenz 
derart  ausgeprägt,  dass  die  (^ontoiire  der  Zelle  durch  den  nach 
auswärts  drängenden  Kern  eine  leichte  Ausbuckclung  erfährt. 
Mancherorts  ist  jene  eigcnthümliche  Erscheinung  zu  beobachten, 
dass  ein  Segment  des  Zellkernes  die  Peripherie 
der  Zelle  überschreitet.  Vollkommen  ausgetretene  Zell- 
kerne jcdiich  konnten  nicht  entdeckt  werden. 

Das  ("hnnnatin  des  Kernes  scheint  etwas  reichlicher,  ohne 
jedoch  dass  irgend  eine  typische  Formation  erkennbar  wäre. 

Eine  andere  Serie  von  V'cränderungen  bezieht  sich  auf  den 
Z e 1 1 1 e i 1) , der  um  etwa  ein  1)  r i 1 1 1 h e i 1 v e r g r ö s s e r t er- 
scheint. Natürlich  machen  sich  die  Veränderungen  auch  an 
d er  F o r m a t i o n des  (’  h r o m a t i n s bemerkbar.  In  einigen 
Filllen  waren  die.se  Veränderungen  desselben  .sehr  hochgradig 
und  bestanden  darin,  dass  di  e F m g e b u n g des  Zellkernes 
an  Chromat  in  auffallend  arm  wurde,  ja  sogar 
V o 1 1 k o m m e n c 1»  r o m a t i n 1 o s c r s c h i e n.  Andererseits  je- 
doch machte  sich  an  der  Peripherie  der  Zelle  eine  Stauung 
der  Kcirner  bemerkbar,  wodurch  ein  sehr  starker 
u n d g r o l)  k T)  r n i g e r Ring  e n t s t a n d.  Auch  hier  also 
macht  sich  die  Tendenz  des  Peripherwärtssehreitens  geltend  (Fig.  8). 
— Diese  erwähnten  Erscheinungen,  welche  aus  bisher  unerforsch- 
baren Ursachen  einmal  sehr  ausgeprägt,  ein  anderesmal  jedoch 
schwächer  zum  Ausdruck  gelangten,  waren  als  Resultat  der  elec- 
trischen  Reizung  immer  zu  erkennen.  Dass  diese  Erscheinungen 
der  mechanischen  Wirkung  des  electrischcn  Stromes  entstamineu 
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würden,  ist  nicht  wahrscheinlich,  da,  wie  erwähnt,  der  inducirte 
Strom  verwendet  wurde,  und  zwar  in  einer  Entrernung;,  dass  <lie 
an  und  für  sicli  gerin^je  mechanische  Leistung  desselben  auf  das 
Ganglion  nicht  übcr^reifen  konnte.  Die  Veränderungen  selbst,  haupt- 
sächlich das  Peripherwärtsschreiten  der  Kerne,  geschah  den  ver- 
schiedensten Richtungen  nach,  während,  wenn  diese  Erscheinung 
eine  physikalische  Wirkung  der  Stromes  wäre,  auch  das  Aus- 
tretcii  der  Kerne  immer  dieselbe  Richtung  beibehalten  müsste. 

Aus  alldem  geht  hervor,  dass  die  beschriebenen  Verände- 
rungen der  Ganglienzellen  d e m R e i z z u s t a n d c als  d e s s e n 
c h a r a c t er  i s t i s c h e m o r p h o 1 o g i s e h e E i g e n schäften 
z u g c s c h r i c 1)  e n w erden  müsse  n.  Allenfalls  ist  es  sehr 
wahrscheinlich,  dass  unter  physiologischen  Verhältnissen  diese 
Veränderungen  in  solchem  Grade  nicdit  zur  Entwicklung  gelangen, 
da  die  physiologiseh,  den  Ganglienzellen  zukommenden  Reize, 
was  Heftigkeit  anbelangt,  dem  experimentell  angewandten  indu- 
cirten  Strome  nicht  gleichzustellen  sind. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  XX. 

Fig.  1.  '.Schnitt  aus  dein  Gangl.  cerv,  supr.  des  Kaninchens  (nicht  ge- 
reizt). Vergröss.  1000.  NissTsclic  Färbung. 

Fig.  2.  .Sclmitt  aus  dein  Gangl.  cerv.  supr.  des  Hundes,  Vergr,  1000. 
N i s 8 Tsche  Färbung. 

Fig.  3.  Schnitt  aus  dein  Gangl,  cerv.  .supr.  cine.s  nien.schiiehen  Foetus 
vom  VII.  Monate.  Vergr.  1000.  Nis.sl’schc  Färbung. 

P’ig.  4.  Schnitt  aus  dem  Gangl.  cerv.  supr.  eines  Neugelionmen. 
Vergr.  und  Färbung  wie  oben. 

Fig.  5.  .Schnitt  aus  dem  Gangl.  cerv.  supr.  eines  12jährigen  Knaben, 
V'ergr.  und  Färbung  wie  oben. 

Fig.  (j.  Schnitt  aus  dem  Gangl.  cerv.  .supr.  eines  28jährigen  Mannes. 
Vergr.  und  Färbung  wie  oben. 

P'ig.  7.  Schnitt  aus  dem  Gangl.  cerv.  supr.  eines  70jährigen  Mannes. 
Vergr.  und  P'ärbung  wie  oben. 

Fig.  8.  Schnitt  aus  dem  Gangl.  cerv.  supr.  eines  Kaninchens,  de.ssen 
Grenzstrang  ln  Minuten  mit  indticirtem  Strome,  gereizt  wurde. 
Fig.  1 i.st  der  nicht  gereizten  Seite  de.ssclben  Thierris  ent- 
nommen. V^'.rgr.  und  F'ärbung  wie  oben. 


Archiv  f.  mitcrusk.  Anat.  Bd.  40 
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(Aus  der  histolog-ischen  Anstnlt  d(*s  Carolini’sclion  Institute»  zu 

Stoekliolni.) 

ZurKenntniss  der  Ausbreitung  und  Endigungs- 
weise der  Magen-,  Darm- und  Pankreas-Nerven. 

Von 

Krik  Slttller. 

Hierzu  Tafel  XXI  u.  XXII. 

Die  Untersucliunp^en  Uber  die  Ausbreitung  und  Endigungsweise 
der  Nerven,  theils  ini  Pankreas,  tbeils  in  den  verseliiedenen  Lagen 
der  Magen-Darm  wand,  wele.lie  ieli  hier  vorlege,  bekräftigen  in  ge- 
wissen Hinsicliten  selion  vorher  bekannte  Saehverhältnisse,  wollen 
aber  auch  ein  Beitrag  da/.u  sein,  unsere  Kcnntnis.se  in  diesen  Dingen 
in  einzelnen  Theilen  zu  erweitern.  Was  be.sonders  die  Frage  hinsieht- 
lich  der  synipatliisehen  Nervenzellen  in  die.sen  Organen  betrifl't, 
so  sind  meine  Untersuchungen  inde.ssen  noch  recht  unvollständig. 
Da.ss  ich  schon  jetzt  meine  Resultate  der  Oefl'entliekeit  überliefere, 
hängt  theils  davon  ab,  da.ss  die  näeh.ste  Zukunft  für  mich  von 
anderen  Beschäftigungen  in  Anspruch  genommen  wird,  theils 
davon,  diiss  die  Bilder,  die  ich  Uber  die  Nerven  — deren  Verlauf 
und  Endigungsweisc  — in  diesen  Organen  erhalten  habe,  mir  an 
Reichhaltigkeit  und  Deutlichkeit  die  besten  zu  .sein  scheinen, 
die  man  mit  Hülfe  der  jetzigen  üntersuehiingsmethodcn  erhalten 
kann.  Den  näheren  Bericht  Uber  die  Nervenzellen,  die  sich  in 
diesen  Organen  befinden,  will  ich  fUr  eine  spätere  Mittheilung 
aufbewahren. 

Meine  Untersuchungen  sind  alle  mit  der  Oolgi'schen  sog. 
schnellen  Methode  vorgenommen.  Als  Material  habe  ich  Organe 
theils  vom  Hunde  und  vom  Kaninchen,  theils  vom  Frosch  ange- 
wendet. Ich  beginne  meinen  Bericht  mit 

(len  Nerven  in  der  Mu.skulatiir  und  der  Schleimhaut  der 

Darinwand. 

Die  mächtigen  Geflechte  von  Nervenfäden  mit  eingclagerten 
Ganglienzellen,  welche  theils  in  der  Submueosa,  theils  zwischen 
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(len  bei(l(ni  Miiskclla^^orn  gelegen  sind  und  nach  ihren  Entdeckern 
die  M e i 8 s n e r’sclien  und  A u e r h a c li’sclien  Plexus  henannt 
werden,  sind  von  zahlreichen  späteren  Untersuchern  studirt  wurden. 
Diese  bestätigen  im  (ranzen  genoinnien  die  von  den  Entdeckern 
getundenen  Verhältnisse.  Mit  der  (lolgi'schen  Färbungsmethode, 
welche,  so  viel  ich  weiss,  bisher  noch  nicht  bei  Untersuchung 
dieser  Nervengewebe  angewendet  worden  ist,  habe  ich  im  Zwi- 
schenraum zwischen  der  Rings-  und  Längsmuskulatur  sowohl, 
als  auch  in  dem  submucosen  Lager  im  Darme  ausserordentlich 
reichliche  Bündel  von  Nerventaden  erhalten  (Fig.  1),  die  sich  in 
verschiedenen  Richtungen  kreuzen  und  hierdurch  ein  enges 
Flechtwerk  bilden.  Das  Studium  der  Nervenzellen  ist  gerade  in 
diesem  Plexus  mit  den  allergnissten  Schwierigkeiten  verknüpft.  Sie 
lassen  sich  schwer  färben,  und  sind  ausserdem  verbi»rgen,  theils 
v(tn  der  kolossalen  Menge  von  Nerventaden,  die  cs  hier  giebt, 
theils  von  diffusen  Silberniederschlägen  in  den  Knotenpunkten 
des  Netzwerkes. 

Von  der  Vertheilung  und  Endigungsweisc  der  Nerven  in  der 
glatten  Muskulatur  im  Allgemeinen  und  auch  besonders  in  den 
.Muskel häuten  in  der  Darmwand  ist  viel  geschrieben  worden. 

K ö 1 1 i k e r untersuchte  die  Nerven  in  der  glatten  Mus- 
kulatur schon  im  .Jahre  18(32  und  fand,  dass  sich  die  Nerven- 
stämme  in  feine  Fäden  vert heilten,  welche,  nachdem  sie  sich 
verzweigt  hatten,  mit  freien  Endausläufeni  schlossen. 

Laut  .\uerbach-)  gehen  von  gewissen  Ijagen  in  dem 
mächtigen  Plexus  zwischen  dem  Längs-  und  Ringmnskellager 
d(‘S  Darmes  feine  .\u.släufcr  in  das  Ringmu.skellager  hinein,  um 
hier  hauj)tsächlich  g(*radlinig  in  (|uerer  Richtung  zu  verlaufen. 
Sie  bestehen  aus  1 — 2 Primitivfäden  und  theilen  sich  in  letzt- 
erwähntem Falle  bald,  um  siel»  in  derselben  Richtung  fortzusetzen. 
Diese  Fäden  sind  überall  reichlich  vorhanden  zwischen  den  Mus- 
keiräden,  jedoch  in  .sohdier  Entfernung  von  einander,  da.ss  mehrere 
— f) — 10  Zellen  — zwischen  sic  zu  liegen  kommen.  Auch  in 
das  Längsmuskellager  treten  solche,  mit  den  Muskelfäden  paral- 
lele Nerventaden  ein.  ?3in  bestimmtes  Ende  der  Nerven  in  der 
Muskulatur  konnte  er  nicht  sehen. 


1)  Würzburger  luiturw,  Ztülsclirift  Ibl.  II, 

2)  V i r c li  o w’s  Archiv  Bd.  .‘iO. 
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K 1 e b s ‘) , F r a n k e n h ä u s e r *)  und  Arnold*)  widmeten 
der  Erörterung  des  Verhältnisses  der  Nerven  in  der  glatten  Mus- 
kulatur gründliche  Untersuchungen.  Ich  will  mich  hier  darauf 
beschränken,  hauptsächlich  die  des  Letzteren  zu  referiren.  In 
allen  Organtheilen,  die  aus  glatter  Muskulatur  bestehen,  also 
auch  in  der  Muskelhaut  des  Darms,  zeigt  sich  eine  ziemlich  gleich- 
artige Anordnung  der  Nerven.  In  dem  Bindegewebe,  welches 
diese  Organtheile  umhüllt , bilden  sie  weitmaschige  Plexus 
(Grundplexus),  indem  sich  die  Fäden  neben  einander  legen 
und  einander  auf  mannigfaltige  Weise  kreuzen.  Von  diesem 
Plexus  gehen  zahlreiche  Fäden  aus,  welche,  indem  sie  sich  mit 
einander  verflechten,  einen*  sekundären  Plexus  bihlcn,  welcher 
die  Muskelbündel  umspinnt  (intermediäres  Netz)  und  auch  in 
diese  hineindringen  kann.  Von  dem  intermediären  Netze  gehen 
feine  Fäden  zwischen  die  Muskelfasern  hinein.  Diese  vertheilen 
sich  in  noch  feinere,  welche  sowohl  in  ihrem  Verlauf,  als  auch 
an  den  Thcilungsstellcn  dunkle  Körner  von  gerundeter,  ellipti- 
scher oder  kantiger  Form  enthalten.  Die  P'äden  anastomosiren 
mit  einander  und  bilden  hierdurch  feinmaschige  wirkliche  Netze 
(intramuskuläre  Netze),  die  in  der  Kittsubstanz  zwischen  den 
Muskelfasern  liegen.  Von  diesen  Netzen  gehen  Fäden  aus,  die 
sich  in  die  Muskelsubstanz  hineinsenken,  und  darauf  in  die  Kerne 
eindringen.  Hier  treten  sie  in  Verbindung  mit  den  Körnern  des 
Kerns,  um  darauf  quer  durch  die  Zelle  hindurchzugehen  und 
sich  von  Neuem  mit  dem  intramusculären  Netze  zu  vereinigen. 
Die  Körner  im  Kern  sind  also  keine  End])unkte  der  Nerven- 
lädcn,  sondern  nur  Anschwellungen  in  dem  feinen  Netze.  — Auch 
F r a n k e n h ä u s e r fand  vor  Arnold  schon  eine  Verbindung 
zwischen  dem  Keni  der  Muskelfasern  und  den  Endzweigen  der 
Nerven.  Er  lässt  diese  indessen  im  Kern  enden,  indem  sie  mit 
den  hier  befindlichen  Körnern  in  Verbindung  treten,  die  er  als 
Kernkörper  aufifasst. 

Löwit^)  hat  mit  der  Goldchlorid-Methode  die  Ausbreitung 


1)  V i r c o w ’s  Archiv  Bd.  32,  18(15. 

2)  Die  Nerven  der  GebUrmutter  und  ihre  P’.ndigung  in  den  glattcji 
M uskcl  fn.se  rn.  Jena  18(57. 

3)  Die  Gewebe  der  organischen  Muskeln.  Leipzig  18G9  un«i 
Strick er’s  Ilandbucli  1871. 

4)  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  71,  1875. 
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und  Endignngsweise  der  Xerven  in  der  jjlattcn  Muskulatur  genau 
untersucht.  Er  unterscheidet,  wie  vorher  Klehs  und  Arnold, 
einen  Grundplexus,  einen  intermediären  und  einen  intramuskulären 
Plexus  von  Nervenfaden.  Die  beiden  ersterwähnten  enthalten  mäch- 
tige PrimitivfihrillenhUndel,  welche  durch  wiederholte  Auftaserungen 
und  Verzweigungen  an  Dicke  ahnehmen  und  schliesslich  in  die  feinen 
Terminalfihrillen  übergehen,  die  in  das  intramuskuläre  Netz  ein- 
gehen.  Diese  letzteren  verlaufen  in  der  Kittsuhstanz  zwischen 
den  zu  Reihen  geordneten  Muskelzellen,  parallel  mit  diesen.  In 
der  Nähe  des  Kerns  der  Muskelzelle  tritt  der  Nerv  in  eine  Art 
Verbindung  mit  der  Muskelzelle.  Von  welcher  Art  diese  ist, 
kann  er  nicht  genau  hestimmen.  Oh  die  zahlreichen,  parallel 
mit  den  Muskeltaden  laufenden  Nerventihrillcn  frei  enden  oder 
ob  sie  zusammenhängende  Terminalnetze  bilden,  wie  die  vorher- 
gehenden Forscher,  Arnold  u.  A.  m.  meinen,  kann  er  nicht 
mit  Bestimmtheit  angeben.  Die  letztere  Möglichkeit  scheint  ihm 
am  wahrscheinlichsten.  „Ich  hebe  hervor“  — sagt  er,  „djiss  ich 
an  meinen  gelungensten  Goldpräparaten  immer  nur  zusammen- 
hängende Endfibrillen  auffinden  konnte.“ 

Ungefähr  gleichzeitig  mit  oben  referirter  Untersuchung  kam 
eine  Abhandlung  von  Arnstein  und  Goniaew  Uber  die  Nerven 
im  Nahrungskanal  heraus.  „Verfolgt  man  die  secundären  Stränge 
des  Plexus  myentericus,  so  sieht  man  sic  hüschel-  oder  pinsel- 
förmig in  die  Muskulatur  ausstrahlcn;  in  der  nächsten  Nähe  der 
letzteren  thcilen  sich  die  feinen  Fäden  mehrfach,  wodurch  ein 
sehr  zierliches  Bild  entsteht.“  Eine  Menge  feiner  Nervenfäden 
versenken  sich  in  die  Muskulatur  und  können  bis  zu  den  deutlich 
hervortretenden  Muskelkernen  verfolgt  werden.  Ein  so  vollstän- 
diges, intramuskuläres  Nervennetz,  wie  es  Arnold  dargclegt, 
konnten  sie  nicht  finden.  Sie  erhielten  freilich  sehr  leicht  mit 
Goldchlorid  ein  zwischen  den  Muskclzellen  gelegenes  Netz  schwar- 
zer Fäden,  hielten  jedoch  dafür,  dass  dieses  von  der  gerärbten 
Kittsuhstanz  gebildet  wurde.  Die  Form  der  Maschen  an  dem 
fraglichen  Netze  wechselt  nämlich  mit  der  Richtung,  in  welcher 
die  Muskelzellen  vom  Schnitt  getroffen  wurden.  Die  Contouren 
der  letzteren  stimmen  gewöhnlich  mit  dem  Fadennetze  überein. 
Den  Zusammenhang  dieses  Netzes  mit  wirklichen  Nervenfäden 
aufzu weisen,  ist  den  erwähnten  Forschem  nicht  geglückt. 
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Drasch’),  welcher  die  Nerven  in  der  Darimvand  genau 
untersucht  liat  und  dessen  Untcrsucliungen  ich  später  ausführli- 
ehcr  erwähnen  werde,  erzielte  hinsichtlich  der  Nervenenden  in  der 
Muskulatur  mit  den  von  Löwit  gefundenen  Ubereinstiinmende 
Resultate.  Er  betont  indessen  besonders,  dass  sich  L.  vielleicht 
manchmal  einer  Verwechslung  mit  der  Kittsubstanz  zwischen  den 
Zellen  schuldig  gemacht  hat,  die  auch  vom  Goldchlorid  gefärbt 
wird,  und  daher  leicht  mit  Netzen  von  nervöser  Natur  verwech- 
selt werden  kann. 

Gschei  dien*),  welcher  die  Nervenenden  in  der  glatten 
Muskulatur  mit  Goldchlorid  untersucht  hat,  kömmt  zu  einem  ähn- 
lichen Resultat,  wie  Löwit. 

Lustig^)  untersuchte  die  Nervenenden  in  der  ürinblase 
und  im  Darm  bei  Säikgethicren.  Er  fand,  dass  die  feinen  Nerven- 
endzweige  entweder  damit  endeten,  dass  sic  mit  der  Kcrncontour 
in  Verbindung  traten,  oder  auch  mit  dem  sog.  Protoplasma-  oder 
Kernfortsatz,  worunter  er  den  centralen,  dem  Kern  zunächst  ge- 
legenen, mit  Gold  intensiv  farbbaren  Theil  des  Protoplasma  ver- 
steht. Diese  Nervenend  laden  können  mehrere  Zellen  versorgen. 
Der  Verfasser  hält,  auf  die  Erfahrung  Uber  die  Menge  von  Ner- 
venendigungen, die  er  durch  seine  Untersuchungen  gemacht  hat, 
gestützt,  für  wahrscheinlich,  dass  eine  jede  besondere  Muskelzellc 
mit  einem  Nervenfaden  in  Verbindung  tritt. 

Die  Nervenfäden,  welche  die  glatte  Muskulatur  bei  den 
höheren  Thieren  versorgen,  zeichnen  sich  nach  Ranvier’s"*) 
.\nsicht  dadurch  ans,  dass  sie  mit  einander  anastomosiren.  Gleich- 
wie K 1 c 1) s , Ar n o 1 d u.  A.  m.  unterscheidet  er  einen  Grund- 
plexus einen  intennediären  und  einen  intramuskulären  Plexus. 
Im  Darme  bihlen  die  Nerven  erst  einen  Grnndplexus  zwischen 
den  beiden  Muskellagern:  Plexus  mysentericus  oder  Aucrbach’s 
Plexus.  Von  diesem  Plexus  gehen  Fäden  ab,  die  in  dessen  Ma- 
schen einen  andern  Plexus  ohne  Ganglienzellen  bilden,  und 
schliesslich  bclindet  sich  im  Innern  der  Muskellagcr  der  dritte 
intramuskuläre  Plexus.  Die  mit  einander  zusammmenhängenden, 


1)  Sitzxingsber.  d.  Akad.  d.  Wissenschaften  Bd.  71,  1875. 

2)  Archiv  für  inikr.  Anat.  14.  Bd.,  1877. 

3)  Sitzungsber.  d.  Akad.  d,  Wissenschaften  Bd.  83,  1881. 
4j  Traite  lecliuiqiie  d’llistologie. 
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ZU  einem  wirklichen  Netze  vereinigten  Fäden  in  diesem,  treten 
in  der  Gegend  der  Kerne  der  Muskelzellen  in  Verbindung  mit 
dem  Protoplasma  der  Zellen  durch  knollenartige  Verdickungen,  die 
unmittelbar  auf  dem  letzteren  liegen  und  von  Kan  vier  „mo- 
torische Flecke“  genannt  werden. 

Arnstein*)  hat  die  Nerven  im  Magen  und  im  Darm  mit 
der  Methylenblaumcthode  untersucht.  Er  tindet  ein  dichtes,  mit 
Ganglienzellen  versehenes  Geflecht;  hiervon  gingen  Kündel  von 
Fibrillen  j)arallel  längs  der  MuskelbUiidcl  aus.  Von  diesen  dräng- 
ten einzelne  blaue  Fäden  sich  zwischen  die  Muskeltaden  hinein, 
um  zu  enden,  „ohne  Endköpfe  oder  taches  motriees  zu  bilden“. 

Obregia-)  untersuchte  die  Nervenenden  in  der  Muskulatur 
im  Darm  des  Hundes.  Er  wendete  folgende  Methoden  an:  Be- 
handlung mit  2^Iq  Essigsäure,  Methylenblaut;irbung  nach  Ehr- 
lichs  Methode,  Goldchlorid  (mit  Citronensaft  nach  Ran  vier). 
Die  Nerven  dringen  longitudinal  oder  schief  in  den  Zellcnkörper 
ein  und  verlaufen  darauf  longitudinal  durch  die  Kerne,  so  dass 
nicht  die  Mitte  des  letzteren,  sondern  dessen  Seitengrenze  mit 
der  Faser  verknüpft  ist.  Hierauf  können  die  Nervenfasern  <liese 
Zelle  verlassen,  um  eine  zweite  oder  dritte  Zelle  auf  dieselbe 
Weise  zu  durchziehen,  ehe  sie  endigen.  Dies  Letztere  findet 
innerhalb  der  Muskelzelle  statt,  und  die  Nervenfaser  vereinigt  sich 
nicht,  wie  Arnold  sah,  nach  der  Passage  durch  die  Zelle  von 
Neuem  mit  dem  intramuskulären  Netze. 

Wie  aus  dem  Vorhergehenden  hervorgeht,  sehen  die  Meisten: 
Arnold,  L ö w i t , R a n v i e r u.  A.  m.,  welche  das  Verhältniss 
der  Nerven  in  der  glatten  Muskulatur  untersucht  haben,  dafür 
an,  dass  die  Endfasern  derselben  durch  Anastomosen  ein  wirk- 
liches Netz  bilden.  K öl  liker  sprach  indessen  schon  im  Jahre 
1862  die  Ansicht  aus,  da.ss  die  Nerven  in  der  glatten  Muskulatur 
mit  freien  Enden  schlössen.  Ebenso  Arnstein  in  späterer 
Zeit,  gestützt  auf  die  Erfahrung,  die  er  mit  der  Mcthylenblau- 
methode  gemacht.  Wie  in  dem  Folgenden  dargelegt  werden  soll, 
wird  diese  Ansicht  bestätigt  durch  Untersuchung  mit  der  Golgi'- 


1)  Anatomischer  Anzeiger  Bd.  II,  1887. 

2)  Vorhandl.  des  X.  internat.  medicin.  Congresses,  Berlin  1890, 
Bd.  1,  Abth.  I. 
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selifii  Metliode.  Die  Resultate,  die  icdi  hiermit  er/.icdt,  will  ich 
nun  berichten. 

Vom  Plexus  Aucrhach’s  ;^^ehcn  reichliche  Nervenstämme, 
d.  h.  Bündel  feiner  Nerventuden,  in  die  Muskellager  hinein,  ge- 
wöhnlich fast  winkclreeht  gegen  deren  Verlaufsrichtung.  Von  diesen 
Bündeln  kann  man  zwei  Arten  unterscheiden:  thcils  solche,  die 
in  die  Muskellager  hincingchen,  um  sich  dort  weiter  zu  ver-  • 
zweigen  und  damit  zu  enden,  dass  sie  mit  den  Muskelzellen  in 
Verbindung  treten,  theils  solche,  welche  quer  durch  die  Muskel- 
lager hindurchgehen,  um  sich  resp.  mit  dem  Plexus  M eissner’s  und 
dem  subserösen  Nervenplexus  zu  vereinigen.  Diese  letzteren 
anastomosirenden  JJündel  sind  recht  zahlreich.  Ueber  die  Ver- 
theilung  und  .Ausbreitung  der  Nervenstännne  innerhalb  der  Mus- 
kellager erhält  man  die  beste  Einsicht,  wenn  man  sie  in  Schnitten 
studirt,  welclic  diese  Lager  parallel  mit  der  Richtung  der  Mus- 
kelzellen getroffen  haben.  Man  nimmt  dann  in  erster  Reihe  die 
kolossale  Menge  von  NerventÜden  wahr,  welche  sieh  in  diesen 
Muskclhäuten  befinden,  thcils  in  Form  von  freien  Endfsrsern, 
theils  als  mehr  oder  minder  mächtige  Fädenbündel.  Man  findet 
ferner  ihre  Anordnung  und  Ausbreitung  besonders  tyi)isch.  Als 
Beispiel  will  ich  auf  Fig.  2 hinweisen,  welche  vom  cirkulären 
Aluskcllager  des  Frosches  genommen  worden  ist.  Die  oben  er- 
wähnten Stämme  in  der  Circularis  (Fig.  2 a),  vom  Plexus  Auer- 
bacirs  kommend,  vertheilen  sich  unter  fast  rechten  Winkeln  in 
Zweige,  die  in  der  Richtung  der  Muskelbalken  verlaufen,  und 
von  diesen  gehen,  ebenfalls  rechtwinklig,  neue  Zweige  aus,  welche 
den  Verlauf  der  Muskelbalken  kreuzen,  und  diese  wiederum 
verthcilen  sicli  in  Zweige  mit  longitudinalem  Verlauf  u.  s.  w. 
Durch  diese  fast  rechtwinklige  fortgesetzte  Vertheilung  entsteht 
eine  .sehr  typische  guirlandcnförmige  Verzweigung  der  Nerven- 
taden.  Es  ist  klar,  dass  die  Nervenstäuimc  während  dieser  Zer- 
thcilung  nach  und  nach  an  Mächtigkeit  abnelnnen  und  dass 
schliesslich,  als  letzte  Leiter  dieser  Verzweigung,  nur  die  feinen 
Nervenfäden  dastehen.  Das  Totalbild  der  Xervenausbreitung 
wird  also  das  eines  mächtigen  Flcchtwerkes  mit  gniberen  und 
feineren  Maschen. 

Das  grösste  Interesse  bei  diesen  Bildern  wendet  sich  in- 
des.sen  dem  schlicssliehen  Ende  der  Nervenfiiden  zu.  Wie  ist 
dies?  Wie  ist  die  Verbindung  zwischen  den  Muskelzellen  oder 
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den  daraus  gebildeten  Balken  und  den  Endigungen  der  Nerven, 
welche  sieh  ini  oben  beschriebenen  Plexus  befinden.^  Folgt  inan, 
in  Präparaten,  die  nach  der  olgi’scben  .Silberfiirbungsnictbode 
behandelt  worden,  den  einzelnen  Nerventaden,  nachdem  sic  die 
Bändel  verlassen  haben,  worin  sie  verlaufen,  so  findet  man,  dass 
sie  sich  in  feine  Endzweige  theilen,  die  frei  auslaufen.  Der 
Vcr/wcigungstypiLs  ist  sehr  verschieden  und  will  ich  in  dieser 
Hinsicht  auf  Fig.  Jl,  4,  5,  6 hinweisen,  welche  verschiedene  Typen 
dieser  End  Verzweigungen  der  Nerven  darlegen.  Man  kann  dem- 
zufolge grosse  Endverzweigungen  mit  mächtigen  Zweigen  vor- 
finden, welche  einander  oft  kreuzen,  ehe  sie  endigen  (Fig.  4). 
Oder  man  kann  ihnen  zur  Seite  kleine  büschelförmige  Bildungen 
kurzer  zahlreicher  Fäden  sehen,  welche  durch  Verzweigung 
eines  einzigen  entstanden  sind  (Fig.  3),  und  ferner  zahlreiche 
Uehergänge  von  verschiedenem  Aussehen  zwischen  den  erwähnten 
Verzweigungstv'jien.  Die  p]nd Verzweigungen  der  Nerven  in  der 
glatten  Muskulatur  sind  augenscheinlich  von  derselben  Art,  wie 
die  verzweigten  Nervenendigungen,  die  seit  lange  schon  in  der 
(luergestreiften  Muskulatur  bekannt  sind.  Die  Nervennidcn  ver- 
laufen, che  sic  sich  zertheilen,  im  Allgemeinen  parallel  mit  den 
Muskclfädcn.  Die  Zweige,  in  die  sic  sich  zertheilen,  verlaufen 
bald  in  derselben  Richtung,  bald  etwas  unregelmässiger.  Die 
feinen  Zweige  endigen  mit  einer  keulen-  oder  birnenftirmigen 
Anschwellung  (Fig.  6 b),  die  sich  auf  eine  Muskelzellc  (a)  legt. 
Diese  Anschwellungen  sind  sehr  konstant  und  regelmässig  (Fig.  4 a) 
ihrem  Aussehen  nach,  so  dass  ich  keinen  Anstand  nehme,  sie  als 
ein  der  Wirklichkeit  entsprechendes  Structurverhältniss  anzu- 
sehen. Es  ist  indessen  nicht  nur  an  den  Enden  der  Fäden, 
wo  sich  solche  befinden.  Man  findet  nämlich  oft  die  Fäden  ihrer 
ganzen  Länge  nach  mit  dergleichen  kleinen  Platten  versehen, 
oft  a!j  kleinen  kurzen  Stielen  sitzend  und  eine  jede  mit  ihrer 
besonderen  Muskelzellc  in  Verbindung  tretend.  Hieraus  geht 
hervor,  dass  ein  jeder  Nervenfaden  mehrere  Muskelzcllen  ver- 
sorgen kann.  In  dünnen  Schnitten,  wo  die  Färbung  geglückt  ist 
und  die  Contouren  der  Muskelzcllen  deutlich  hervortreten,  habe 
ich  mir  besondere  Mühe  gegeben,  mit  starker  Vergrösserung  das 
Verhältniss  des  Nervenfadens  zur  Substanz  der  Muskelzelle  zu 
studiren.  Wie  in  dem  Vorhergehenden  erwähnt  worden,  haben 
verschiedene  üntersucher  (Arnold,  Lustig,  Obregia  u.  A.  m,), 
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welche  mit  der  Goldeliloridnicthodc  arhcitetcn,  einen  intimen  Zu- 
simmenhang  zwischen  diesen  Theilen  zu  finden  gemeint,  indem 
sieh  der  Nervenfaden  in  die  Zelle  hineinsenken  und  in  Verbindung 
mit  deren  Kern  treten  soll.  Etwas  Aehnliches  habe  ich  in  meinen 
Präparaten  nie  gefunden.  Die  Endvaricosität,  womit  der  Nerv 
endigt,  legt  sicli  auf  den  Zellenkörper  selbst,  berührt  denselben, 
senkt  sich  aber  nie  in  denselben  hinein.  Das  Kild  in  Fig.  6 
gibt  ein  Heispicl  dieses  Verhältnisses. 

Was  nun  die  Menge  von  Nervenendigungsräden  betrifft,  so 
ist  dieselbe  in  verschiedenen  Schnitten  sehr  verschieden,  gleich- 
wie auch  in  den  verschiedenen  Theilen  desselben  Schnittes,  na- 
türlicherweise von  der  mehr  oder  minder  geglückten  Färbung  ab- 
hängend. Es  ist  ja  eine  Eigenthümlichkeit  der  Golgi’schen 
Silberfärbungsmethode,die  Nervenelemente  nur  theilweise  zu  färben. 
An  den  Stellen,  wo  die  Färbung  besonders  geglückt  ist,  erstaunt 
man  über  die  kolossale  Menge  frei  endigender  Fäden,  die  es 
in  der  Darmmushulatur  giebt.  Als  Heispiel  eines  solchen  Bildes 
gilt  Fig.  7,  welche  gezeichnet  ist  nach  einem  Schnitt  vom  Längs- 
muskellager des  Ilundedanns,  parallel  mit  den  Muskclzellcn.  Nach 
solchen  Bildern  zu  urtheilcn,  sollte  also  e i n c j c d e Muskel- 
zelle  mit  einem  Nervenfaden  in  Verbindung  treten. 
Auch  au  diesen  Stellen  mit  solcher  reichlichen  Nervenrärbung 
kann  man  deutlich  konstatiren,  dass  alle  Nervenfäden  frei  endigen, 
nirgends  gehen  sie  Verbindungen  mit  einander  ein. 

Fassen  wir  das  Vorhergehende  zusammen,  so  finden  wir, 
dass  die  reichlich  vorkommenden  Bündel  von  Nervenfäden,  die 
im  Muskellager  des  Darms  befindlich  sind,  sich  in  feinere  Zweige 
zertheilen,  die  sich  auf  eine  sehr  charakteristische  Weise  mit  ein- 
ander verflechten,  ohne  jemals  wirkliche  Anastomosen  cinzu- 
gehen.  Schliesslich  gehen  aus  diesem  Netzwerk  mit  seinen  grös- 
seren und  kleineren  Ma.schen  und  gröberen  und  feineren  Balken 
feine  Nervenfaden  hervor,  die  gewöhnlich  parallel  mit  den  Mus- 
kelzellen verlaufen.  Diese  verzweigen  sich  auf  eine  sehr  typische 
W'eise  und  die  Zweige  in  dieser  Endarborisation  endigen  als 
freie  Fäden,  sich  mit  dem  Protoplasma  der  Muskelzellen  in  Ver- 
bindung setzend. 

Die  Endnetze,  die  von  verschiedenen  Forschem  mit  der 
Goldchloridmethode  dargestcUt  und  als  Nervennetze  beschrieben 
worden  sind,  werden  von  Anderen  als  Kittsubstanz  zwischen  den 
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Muskelzelleii  an^^esehcn,  die  in  solchem  Falle  uncli  vom  Gold- 
chlorid  ^eförbt  worden  ist.  Es  ist  daher  von  sehr  grossem  Inter- 
esse zu  tinden,  dass  diese  Kittsuhstanz  auch  schwarz  j^:efarl)t 
wird  bei  Silherl'ärbung  nach  (rolj^i’s  Methode.  Man  erhält 
nämlich  die  hübschesten  Netze  in  den  Muskella^crn  von  verschie- 
denem Aussehen,  je  nachdem  der  Schnitt  die  Muskelzellen  der 
Länge  oder  der  Quere  nach  getroften  hat,  mit  regelmässigen 
oder  unregelmässigen,  runden  oder  ovalen  Maschen.  Fig.  8 liefert 
ein  Beispiel  eines  solchen  Bildes.  Es  kann  nicht  geleugnet 
werden,  dass  man  oftmals  Bilder  von  diesem  Netzwerk  von  Kitt- 
substanz erhält,  die  auf  eine  auffällige  Weise  Uebereinstiinmung 
mit  den  Netzen  darlegen,  die  von  verschiedenen  Untersuchern 
mit  Goldchlorid  hcrgestellt  und  als  Nervennetze  beschrieben 
worden  sind.  Diese  Verwechslung  ist  indessen  schon,  wie  oben 
erwähnt  worden,  von  Arnstein  und  Goniaew,  sowie  auch  von 
Drasch  besprochen  worden.  Sind  die  Nervenfäden  ebenfalls  ge- 
färbt, so  lassen  sie  sieh  immer  gut  von  diesen  schwarzen  Netzen 
unterscheiden,  so  dass  eine  Verwechslung  zwischen  diesen  ver- 
schiedenartigen Bildungen  bei  Anwendung  dieser  Methode  nicht 
möglich  ist. 

üel)er  das  Vcrhältniss  der  Nerven  in  der  Mukosa  des  Darm- 
kanals sind  nicht  so  viele  Untersuchungen  ausgeführt  worden. 

Arnstein  und  G o n i a e w *)  untersuchten  mit  der  Gold- 
chloridinetliode  theils  die  Structur  und  die  Anordnung  der  Nerven- 
elcmente  in  Auerbach’s  und  Meissner’s  Plexus,  theils  die 
Nervenendigungen  im  Oesophagus  und  Mjigen  des  Frosches.  Da 
meine  Untersuchungen  nur  die  Nerven  in  der  Mukosa  des  Magens 
und  des  Darms  unifa,ssen,  so  will  ich  hier  nur  die  ResulUite  der  er- 
wähnten Forscher  hinsichtlich  der  Innervation  der  Magcuschleiin- 
haut  referiren.  Ausser  besonderen,  für  die  Gefässe  bestimmten 
Nerven  finden  sie  feine  Bündel  von  Nervenfäden,  aus  den  tieferen 
Schleimhautlagern  direkt  an  die  Oberfläche  aiifstcigcnd  und  hier 
in  freien  Endauslilufern  zwischen  den  sich  vcrschinälcrndcn  basalen 
Enden  der  Cylindcrzellen  sehliessend.  Sie  setzen  sich  nicht  in  Zellen 
fort,  wie  Trütschel  und  Thanhoffer  es  beschreiben.  Gewisse 
Epithelzellen  werden  vom  Goldchlorid  oft  stark  gefärbt.  Da- 
von hängt  der  Irrthuni  ab,  den  dic.se  Untersucher  gemacht  haben. 


1)  Archiv  f.  inikr.  Anat.  Bd.  XI,  1875, 
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wenn  sie  die  Nerven  mit  den  Zellen  in  (’ontimiität  »tehen  lassen, 
Aueli  an  den  Drüsen  fanden  Arnstein  und  Goniaew  Nerven- 
ausbreitim^en. 

D rase  ID)  untersuehte  mit  der  Goldclilnridmetlmde  die 
Nerven  im  Duodenum.  Er  bcsclireiht  genau  Auerbaeli’s  und 
Meissner’s  Plexus,  ferner  die  Nervenausbreitungen  um  die 
Brunne  r’scben  Drüsen  und  findet  schliesslich  reichliche  Nerven 
in  der  eigentlichen  Schleimhaut  und  in  den  Villi.  Zwischen  den 
L i e I)  e r k ü h n'schen  Krypten  steigen  grosse  Nervenstämme  em- 
por, welche  Anastomosen  eingehen  und  so  reichliche  Netzwerke 
bilden.  Von  diesen  unterscheidet  er  gröbere  und  feinere  Netze, 
zwischen  denen  ein  Fadenaustausch  stattfindet  und  worin  grössere 
und  kleinere  Ganglienzellen  eingelagert  sind.  Unmittelbar  gegen 
die  Membrana  propria  der  Drüsen  liegen  feine  Nervennetze.  In 
den  Villi  befinden  sich  thcils  reichliche  Nerven,  theils  Ganglien- 
knoten. Von  der  Tiefe  der  Schleimhaut  dringen  jene  in  die 
Villi  hinauf,  theilcn  sich  dichotomisch  und  treten  in  Verbindung 
mit  Zweigen  von  naheliegenden  Nerven  oder  mit  den  erwähnten 
Ganglienknoten.  So  entstehen  zwei  Netze:  ein  oberflächliches 
unter  dem  Epithelium  gelegenes  und  ein  tieferes  im  Zottenparen- 
chym, welche  indessen  durch  anjusfomosirende  Fäden  mit  ein- 
ander in  Verbindung  stehen.  Von  dem  ersteren  gehen  freie  Fäden 
theils  nach  den  Blutcapillaren,  theils  zu  der  Basalmembran  ab, 
welche  das  Cylinderepithelium  gegen  das  Zottenparenchym  be- 
grenzt. Von  dem  tieferen  Netze  gehen  Fäden  zu  den  Muskel- 
zellen in  den  Villi. 

Raniön  y CajaD)  hat  mittelst  der  Golgi’schen  Methode 
in  den  Villi  der  Darmschleimhaut  besondere  Nen^nzcllen  von 
Stern-  oder  Spulenform  entdeckt,  die  mit  einander  anastoniosircn 
und  hierdurch  zusammen  ein  Netzwerk  mit  verdickten  Knoten- 
punkten bilden,  w'clche  also  gerade  von  den  Zellenkörpern  zu 
den  ebenerwähnten  Zellen  ansgemacht  wurden. 

Prof.  n d r e a C a p p a r e 1 1 i in  Catiinia  hat  die  Nerven- 
endigungen in  der  Magenschleimhaut  untersucht  und  sich  dabei 


1)  Sitzungsber.  d.  kaiserl.  Akad.  d.  Wissenschaften  Bd.  81,  III.  Ab- 
theilung. Wien  1880. 

2)  Gazeta  Medica  Catalana.  1889. 

3)  Biologisches  Centralblatt  Bd.  XI,  1891. 
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der  G o 1 g i'schcn  Methode  bedient.  Sein  Untersuchungsniuterial 
ist  Frosch  und  Hund.  Er  macht  hier  die  wichtige  Entdeckung, 
dass  die  Nervenfaden  mit  bccherbirmigen  Epithel/ellen  in  der 
Sclilcimhaut  in  Verbindung  stehen.  Sie  iarben  sich  gleicliwie 
die  Nerven  schwant  und  setzen  sich  in  feine  Ausläufer  fort,  welche 
direkt  mit  den  Nervenfaden  Zusammenhängen.  „Die  Nerven  in 
der  MageiLschleimhaut  stehen  in  Verbindung  mit  den  bis  jetzt  als 
Epithelzellen  (Bechcr/ellen)  betrachteten  Elementen.“ 

Ich  gehe  jetzt  zur  Berichterstattung  Uber  die  Nervenaus- 
breitung  in  der  Schleimhaut  des  Magens  und  des  Darms  Uber, 
so  wie  sie  sich  in  Präparaten  darstellt,  wo  die  Färbung  nach 
G o 1 g i's  sog.  schnellen  Methode  geglückt  ist.  Ist  es  gelungen, 
mittelst  dieser  Methode  die  Nerven  in  der  ganzen  Breite  der 
Darmwand  zu  färben,  so  ist  das  Bild,  welches  man  von  einem 
Querschnitte  erhält,  ausserordentlich  belehrend.  Man  sicht  dann 
nämlich  den  reichlichen  Zusammenhang,  der  zwischen  den  Nerven- 
ausbreitungen  der  einzelnen  Häute  stattfindet.  Ja,  man  erhält 
den  Eindruck  eines  zusammenhängenden  Flcchtwerkes  von  grö- 
beren oder  feineren  Bündeln  von  Nervenfaden,  welches  sieh  ron 
dem  subscrösen  Lager  quer  durch  die  Darmwand  hindurch  ganz 
bis  au  ('ylinderepithelium  ausbreitet.  Zwischen  den  beiden  Mus- 
kelhäuten  sowohl,  als  auch  in  dem  .submukösen  Lager  ist  das 
Flechtwerk  reichlicher  als  son.st.  Dies  sind  die  beiden,  seit 
Meissner  und  Auerbach  bekannten  Nervenplexus. 

In  der  Mukosa  haben  wir  die  Plcxusbildungen  zu  unter- 
scheiden, die  sich  im  unteren  Theil  dcreclbcn  befinden  (Fig.  9), 
wovon  Nerven  unter  Anderem  auch  zu  den  Lieber k ühirschen 
Drüsen  abgehen,  und  die,  welche  sich  in  den  Villi  befinden 
(Fig.  10,  12  a u.  13).  Sie  hängen  indessen  mit  einander  zusammen. 
Mit  der  Golgi’schen  Färbung  erhält  man  ausserordentlich  in- 
struktive und  gute  Bilder  über  die  Nervenausbreitung  in  diesen 
Theilen  der  Mukosa.  Sie  stimmen  der  Hauptsache  nach  mit  den 
Resultaten  überein,  welche  Drasch  mit  Goldchlorid  erzielt  hat. 
Nur  die  Anordnung  und  das  Verhältniss  zwischen  den  Fäden 
untereinander  ist  verschieden  in  den  Präparaten,  welche  mit  der 
Goldchlorid-Säuren-Behandlung  dargestellt  sind  und  mit  der  Gol- 
gfschen  Färbung.  Es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  da.ss  das 
Aussehen  der  Nervenfaden,  so  wie  man  sie  nach  geglückter 
Färbung  mit  Golgi’s  Methode  erhält,  den  in  Wirklichkeit 
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stattfiiulciideu  Verhiiltnisscn  entsprechen.  Von  dem  Meissner- 
schen  Plexus  steifen  niüehti^re  Bllndel  von  Nervenfaden 

vertikal  oder  schief  in  die  Mukosa  hinauf  ( Fi^.  9,  h),  zertheilcn 
sich  hier  in  kleinere  Bündel,  welche  sich  unter  Austausch  von 
Fäden  mit  einander  kreuzen  und  bilden  hierdurch  einen  zusammen- 
hängenden mächtigen  Plexus  erster  Ordnung;  von  diesem  gehen 
nun  noch  kleinere  Bündel  aus,  die  sich  in  ein  feineres  Flechtwerk 
von  Nervenfäden  auflösen,  welche  die  Drüsen  zunächst  umgehen 
und  hiervon  gehen  feine  Endzweige  ah,  die  sich  entweder  theilen 
oder  ungctheilt  in  nächster  Nähe  der  Zellen  endigen.  Ein  Ein- 
dringen zwischen  oder  in  die  Zcllenkörpcr  selbst  habe  ich  nir- 
gends mit  voller  Sicherheit  wahrnehmen  können.  Iki  starker 
Färbung  nehmen  die  gniberen  sowohl,  als  auch  die  feineren 
N'erventäden-Bündel  eine  gleichförmige,  schwarze  Farbe  an  und 
man  erhält  dann  Bilder  mit  wirklich  anastomosirenden  Balken. 
Dies  tritt  besonders  oft  an  den  feinen  Flechtwerken  von  Xerven- 
fiiden  hervor,  die  den  Drü.sen  zunächst  liegen.  Die  Bilder  stimmen 
also  mit  den  Bildern  überein,  welche  Drasch  mit  Goldchlorid 
erhalten.  Er  zeichnet  die  Ausbreitung  der  Nerven  in  diesen 
Plexus  als  zusammenhängende  wirkliche  Netze,  welches  mir  auch 
aus  der  Beschreibung  hervorzugehen  scheint.  So  verhält  es  sich 
indessen  nicht.  Darüber  klären  die  silbergefärbten  Präparate 
auf,  wo  die  Färbung  mässig,  also  nicht  zu  stark  hervortritt, 
wo  das  Silber  nicht  zwischen  den  Fäden  niedergeschlagen  ist.  Man 
findet  bei  Anwendung  hinreichend  .starker  Vcrgn’isserungcn,  dass 
die  Bündel,  wenn  sie  sich  mit  einander  verflechten,  freilich  Fäden 
austauschen  können,  man  sicht  diese  aber  nicht  untereinander 
zusammenschmelzcn  und  in  den  feineren  Netzen  sicht  man  auch, 
dass  die  Anastoin(»sen  nur  scheinbar  sind:  Fäden  kreuzen  sich 
über  einander  ohne  zusammenzuschmclzen.  Das  Prinzip  für  die 
Nervenendigungen  in  diesem  Theil  der  Mukosa,  also  um  die 
Drüsen  herum,  ist  da.s.selbe,  wie  in  der  Muskularis:  eine  immer  feinere 
und  feinere  Zertheilung  der  Fädenbündcl  bis  zu  den  einfachen 
Fäden,  welche  dann  entweder  Päidfäden  sein  können,  oder  sich 
ein  oder  mehrere  Male  in  .solche  zerthcilen  kömnen,  die  blind  en- 
digen. Natürlicher  Wei.se  begehen  sich  nicht  alle  die.se  Endfäden 
zu  der  feinen  subepithelialen  Endausbreitung  auf  den  Drüsen, 
sondern  ein  Theil  schliesst  als  Getassnerven,  andere  als  Muskclnerven 
in  der  Muscularis  mucosae  oder  in  den  .Muskelfäsern  in  der  Mukosa. 
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Der  Reiclitbum  ai»  Nerven  in  den  Villi,  wovon  Drasch 
redet,  tritt  auf  eine  ausgezeichnete  Weise  in  den  Präi)araten  her- 
v(M',  wo  die  Färbung  nach  Golgi’s  Methode  geglückt  ist.  Ein  Quer- 
schnitt  der  Mukosa  in  einem  solclien  Stücke  gibt  ein  besonders 
Iclirrcichcs  Bild  von  der  Menge,  der  Anordnung  und  der  Aus- 
breitung der  Nerven  (Fig.  10,  12a  u.  IB).  In  einem  Villus  einen 
peripheren  Plexus  von  einem  centraleivn  zu  unterscheiden,  wie 
Drasch  es  gethan,  dafür  reden  indessen  diese  Bilder  nicht.  Sie 
machen  eher  den  Fhndruck  einer  zicndich  glcichfürmigen  Ver- 
theilung  der  Nerveneleinente  durch  des  ganzen  Villus'  Parenchym- 
masse bis  zu  dem  Epithelium.  Will  man  indessen  ein  besonderes 
epitheliales  Lager  unterscheiden,  so  muss  man  als  ein  solches 
die  zahlreichen  Endausläufer  auftassen,  die  sich  hier  vorfmden 
und  die  sich  unmittelbar  an  das  Epithelium  legen.  Die.se  End- 
ausläufcr  treten  nämlich  oft  sehr  hüb.sch  hervor  als  ein  mehr  oder 
weniger  zusammenhängendes  Ljiger  frei  auslaufender  Fäden.  Von 
den  verschiedenen  Graden  von  Färbung  gilt  hier  das.selbe,  was 
oben  von  den  übrigen  Plexus  gesagt  worden.  Bei  starker  Fär- 
bung (Fig.  10)  sieht  man  starke,  homogene  schwarze  Strähne 
vom  Plexus  um  die  Drüsen  aufsteigen  und  die  Villi  von  der 
Bitsis  bis  an  die  Spitze  hinaus  durchziehend,  unterde.ssen  an 
Dicke'  abnehmend  durch  die  Querzweige,  welche  sie  an  die 


übrigen  abgeben. 


Daneben  gehen  feinere  Zweige  ab,  die  sich 


einander  anlegen  oder  sich  kreuzen,  einen  feineren  Plexus  bil- 
dend, aus  welchem  schliesslich  die  freien  Endzweige  hervor- 
gehen (Fig.  12a).  In  Präparaten,  wo  die  Färbung  schwächer 
ist,  sicht  man  deutlich,  dass  .sowohl  die  grösseren,  als  auch  die 
feineren  Zweige  in  diesem  Geflechte  aus  feinen  Nervenfäden  be- 
stehen, die  neben  einander  herlanfen,  nirgends  wirkliche  Anasto- 
mosen  mit  einander  cingchen,  sondern  als  freie  Endzweige  endi- 
gen. Von  diesen  imter.schoidet  man  hier  in  den  Villi  zwei  Arten: 
theils  solche,  die  sich  unmittelbar  unter  dem  Cylinderepithelium 
beflnden,  theils  andere,  die  innerhalb  des  Villusparenchyms 
liegen.  Die  letzteren  stehen  im  Zusammenhang  mit  den  hier 
reichlich  vorkommenden  glatten  .Muskelzellen. 

Das  Flechtwerk  von  Nervenfäden,  welches  so  eben  beschrie- 
ben worden,  weicht  etwas  von  der  Anordnung  ab,  die  Drasch 
als  für  die  Villi  cigcnthünilich  beschrieben  hat.  Er  beschreibt 
die  feinen  Plexus  als  aus  mit  einander  wirklich  auastomosirenden 
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Nerveiifaden  bestehend.  Dies  freht  nocli  deutlicher  aus  den  Bil- 
dern hervor.  Iin  Ge^enthcil  finde  ich  hier,  wie  an  anderen 
Stellen,  immer  freie  Xerventaden,  freilieh  oft  einander  kreuzend, 
doch  ohne  mit  einander  zusamnienzusehmelzcn. 

Ramon  y Cajal  ist  es  geglückt,  mit  der  Golgi’schen 
Methode  eine  Art  Zellen  mit  verzweigten  und  anastoinosirenden 
Endaiisläufcrn  darziilegen,  die  er  als  zahlreiche  in  das  Villnspa- 
renchyma  eingehigerte  Ganglienzellen  deutete.  Es  ist  auch  mir 
geglückt,  einige  wenige  Male  dergleichen  Zellen  oder  zellcnähn- 
lichc  Bildungen  zu  imprägniren.  Fig.  12  liefert  ein  Beispiel 
.solcher  Bildungen.  Das  Eigentliümliche  ist  indessen,  da.ss  sic 
nicht  gefärbt  wurden  in  den  Fällen,  wo  die  übrigen  Nervenele- 
inentc,  die  oben  beschriebenen  Fäden,  reichlich  gefärbt  wurden, 
sondern  in  den  Fällen,  wo  ich  sic  gefärbt  erhielt,  waren  die 
Nerven  unbedeutend  mitgetärbt.  Meine  Erfahrung  in  Hinsicht 
derselben  ist  bisher  nur  gering. 

Wie  oben  erwähnt  worden,  endigen  gewisse  Nerven  in 
den  Villi  mit  freien  Endaiisläufcrn  unmittelbar  unter  dem  Cylinderej)i- 
theliuin.  Ein  Eindringen  weit  zwischen  die  Zellen  hinein  oder  in  die 
Zellen  habe  ich  nicht  finden  können,  noch  weniger  einen  direkten 
Uebergang  in  die  Epithelzellen.  In  der  Mukosa  des  Magens  befinden 
sieh  reichliche  Netzwerke  von  derselben  Natur,  wie  die  oben  be- 
schriebenen, die  Drüsen  umgebend,  und  die  Nervenausbreituiig 
erstreckt  sich  zwischen  diesen  ganz  bis  zum  Cylinderepithelium  hin- 
auf. Was  das  Ende  der  Nervenfäden  hierselbst  betrifft,  so  stimmen 
meine  Resultate,  mit  der  Golgi'schen  Methode  erzielt,  vollkommen 
mit  denjenigen  überein,  welche  Arnstein  und  Goniaew  mit 
der  Goldchloridmethode  erhielten.  Die  Nerven  endigen  mit  freien, 
oft  angeschwelltcn  Endfäden  unter  dem  Cylinderepithelium  oder 
zwischen  den  basalen  zugespitzten  Enden  der  Zellen  (siche  Fig.  11). 
Bilder,  wie  sie  Capparelli  erhalten,  und  woraus  er  den  Schluss 
zieht,  dass  die  Nerven  in  die  Epithclzcllcn  übergehen,  habe  ich 
freilich  oft  erhalten,  aber  cs  ist  mir  leicht  geworden  zu  finden,  dass 
Capparelli  in  der  Deutung  derselben  sich  einer  Täuschung  schuhlig 
gemacht  hat.  Wie  ich  in  einer  vorhergehenden  Arbeit*)  mitge- 
theilt  habe,  legen  die  Epithelzellen  — besonders  diejenigen,  die 
schleimmetamorphosirtsiud  — eine  besondere  Vorliebe  an  den  Tag, 


1)  Verluiiidl.  <1.  Biolog'.  Vereins  in  .Stockholm  B<1,4,  1892. 
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bei  der  Bcbaudluug  mit  (i  o 1 g i’s  Methode  schwarz  gclUrbt  zu 
werden.  So  findet  mau  oft  in  den  obcrtiächlichercn  Thcilen  des 
Froschmagens  solche  schwarz  oder  braun  gefiirbt,  welche  einen 
braun  oder  schwarz  getarbten  Ausläufer  in  das  unterliegende 
Villusparenchyma  aussenden.  Bei  geglückter  Nerven filrbung  sieht 
man  jetzt  deutlich,  wie  die  Nerven  zwischen  diesen  Ausläufern 
endigen,  und  es  ist  sehr  leicht  sich  davon  zu  überzeugen,  dass  sic 
sich  nicht  in  sie  fortsetzen.  Als  Beispiel  des  Verhältnisses  der 
Nervenendigungen  in  der  Mukosa  unter  den  Zellen  kann  Fig.  11 
dienen. 


Von  den  Nerven  im  Pankreas. 

Meine  Untersuchungen  über  dieses  Organ  mit  der  Golgi- 
.schen  Methode  nahm  ich  ursprünglich  in  der  Absicht  vor,  das 
Vcrliältniss  der  Drüsengänge  zu  studiren,  nachdem  meine  Auf- 
merksamkeit nach  dieser  Richtung  gelenkt  worden  war  durch  recht 
interessante  Funde,  die  ich  hin.sichtlich  der  Ausführungsgänge  der 
Labdrüsen  in  der  Mtigenschlcimhaut  gethan.  Ich  untersuchte  das 
Pankreas  beim  Hund  und  Kaninchen  und  es  gelang  mir  sogleich 
vortrefHiche  Färbungen  nicht  nur  der  Ausführungsgänge,  sondern 
auch  der  Ncrvcnelemente  zu  erhalten.  Einige  Zeit  nachdem  ich 
diese  Bilder  erhalten,  kam  eine  Arbeit*)  von  Ramdn  y Cajal 
und  8a la  heraus,  die  gerade  diese  Dinge  behandelte.  Meine 
Resultate  stimmen  in  der  Hauptsache  mit  den  von  diesen  For- 
schern erzielten  überein.  R a m ö n y C a j a 1 und  S a 1 a finden  die 
Nervenplexus,  die  das  Pankreas  besitzt,  theils  aus  eigenthümliehen 
Nervenzellen,  welche  sie  „corpusculos  ganglionarcs  simpaticos 
viscerales“  nennen,  theils  aus  Verzweigungen  Remak’scher 
Nervenfäden  zusammengesetzt.  Die  Zellen  sind  multipolar  mit 
kleinem  Zellenkörper,  von  welchem  zahlreiche  Ausläufer  ausgehen, 
die  sich  reichlich  verzweigen  und  damit  endigen,  periacinöse 
Fleehtwcrkc  zu  bilden,  von  welchen  feine  Fäden  zwischen  die 
Zellen  cindringen.  Diese  visceralen  sympathischen  Ganglienzellen 
unterseheiden  sieh  von  den  in  den  sympathischen  Ganglien 
vorkoinmenden,  — die,  wie  Ramdn  y Cajal-)  und  van  Gc- 


1)  TenniiiJicion  de  In.s  nervins  y lubos  <rlaiidu!nres  dol  paiicreaK 
de  lo.s  vertebrados.  liartMdojia  1801. 

2)  Hstnu-tiira  del  gran  siinpatieo  de  los  iiianiiidreros.  I’arce- 
lona  1801. 

Archiv  f.  inikrosk.  Aiiiitumie.  Ihi.  io 
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buchten^)  ^exei^t,  zwei  Arten  v«»n  Aiisliiiiforn  besitzen,  theils 
^ewölmliebe  Axencvlindcr-Ausläufer,  tbeils  vcrzweif;:tc  Protoplas- 
ma-Ausl  äu  1er,  — (ladnreb,  dass  sic  nur  diese  einzige  Art  ver- 
zweigter Ausliluter  liaben.  Sie  liabcn  ausserdem  die  Eigcntbüin- 
licbkeit,  mit  einander  zu  anastomosiren. 

Die  Resultate,  zu  denen  ieb  gekommen  bin,  stimmen,  wiesebon 
gesagt  worden,  in  der  Haii[>tsacbe  mit  denen  der  enväbnten 
Forseber  überein.  Gleicb  wie  ibnen,  ist  es  mir  gelungen,  mit 
der  Golgi’scben  Methode  sehr  reicblicbe  plexusartigc  Nerven- 
ansbreitungen  um  die  einzelnen  Acini  auizuweisen,  und  die  Ncr- 
ventaden,  die  in  dieselben  eingeben,  sind  zweierlei  Ursprunges; 
sie  kommen  theils  von  verzweigten  Ausläutern  von  sehr  ebarak- 
teristiseben  Zellen,  tbeils  von  zablreicbcn  Bündeln  von  Nerven- 
taden. 

Die  letzteren  finden  sieb  in  reicblicber  Menge  vor  und 
durebzieben  das  Organ  in  versebiedenen  Richtungen  (Fig.  14). 
Sic  vertbeilen  sieb  in  mehr  oder  weniger  mächtige  Zweige, 
welche  zwischen  den  Acini  verlaufen  und  sieb  mit  einander  zu 
gröberen  und  feineren  Netzen  verflechten.  Von  diesen  gehen 
feinere  Zweige  ab,  von  welchen  ein  Thcil  sich  zu  den  Gelassen 
begiebt,  um  dort  pcrivasculäre  Plexus  von  Fäden  (Fig.  15,  b)  zu 
bilden,  die  sieh  in  einander  vcrflecbtcji,  ohne  direkt  mit  einander  zu- 
s’annnenzubängen  und  enden  als  freie-  Ausläufer  gewöhnlich  mit 
einer  knopfförmigen  Anschwellung,  wde  auch  Ramön  y Cajal 
und  Sala  es  erwähnen.  Im  Uebrigen  vertbeilen  sie  sieb  um  die 
Acini  sowohl,  als  auch  um  die  Ausfuhrungsgänge  in  der  Drüse  und 
bilden  um  diese  ein  Flccbtwcrk  von  feinen  Fäden,  welche  un- 
mittelbar den  Zellenkörpern  anlicgen  und  mit  freien  End- 
zweigen  schlicssen  (Fig.  15, a u.  10).  W:is  besonders  bei  Präparaten 
mit  sehr  geglückter  Färbung  die  Aufmerksamkeit  fesselt,  ist  der 
grosse  Reiclithum  an  Fäden,  die  jeden  Aciiuis  umgeben,  und 
ferner,  djiss  sie  — wenigstens  die  feinsten  Endzweige  — ganz 
den  Zellen  anlicgen.  Ich  habe  mich  nie  davon  überzeugen 
können,  dass  sie,  wie  Ram<’»n  y Cajal  und  Sala  erwäh- 
nen, sich  zwischen  die  Zellen  hincinsenken.  Es  scheint  freilich 
oft,  als  ob  es  sieh  so  verhielte,  besonders  bei  Anwendung  ge- 
ringer Vcrgnisscrungen.  Man  erhält  dann  nämlich  Bilder,  wie 


1)  La  Cfllulc.  T.  VIII.  1.  rase. 
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Fig.  1(),  a aiilwcist,  worin  von  den  reichlichen  Nervenansbrei- 

tun^fon  tun  die  Aeini  herum  feine  Fäden  sich  ;;;ef^en  da.s  Centrinn 

hinein/.ustreckcn  und  sich  zwiselien  die  Zellen  einzusenken  scheinen. 
Aber  man  kann  .sich  dennoch  in  jedem  Falle  davon  überzeugen, 
dass  der  Schnitt  den  Acinus  mehr  oder  weniger  schief  getroffen  hat, 
dass  man  also  wenigstens  theilweise  einen  Flächenschnitt  dieses 
.\cinus  vor  sich  hat  und  dass  also  die  erwähnten  Fäden  an  den 
äusseren  Seiten  der  Zellen  und  nicht  zwischen  ihnen  liegen. 

Dies  ist  der  einzige  Punkt,  worin  die  Resultate  meiner  Unter- 

suchungen von  denen  der  obenerwähnten  verdienstvollen  Forscher 
ahweiehen.  Ich  muss  hinzufügen,  dass  die  von  mir  in  dieser 
Hinsicht  untersuchten  Stellen  eine  besonders  reichliche  Färbung 
der  periaeinösen  Nerven  gezeigt  haben.  Dagegen  habe  ich  mich 
mit  Hestimmtheit  davoii  über/eugen  können,  dass  sie  in  unmittel- 
barer Herührung  mit  den  Zellen  liegen.  Die  perivasculären  und 
die  periaeinösen  Flechtwerke  von  Nerventaden  hängen  innig 
mit  einander  zusammen,  wie  Fig.  15  zeigt,  worin  man  thcils 
ein  Gefäss  (b),  theils  einen  Acinus  (a)  sicht,  beide  von  reich- 
lichen Nervenfäden  umsponnen. 

Die  Bildungen,  welche  Ramön  y Cajal  und  Sala  im 
Pankrt'as  gefunden  und  als  viscerale  sympathische  Ganglienzellen 


iH'schricben  haben,  ist  es  mir  auch  zu  tinden  gelungen,  schon 
seit  der  Zeit  meiner  ersten  üntersuchungen  über  die  Nerven  in 
diesem  Organ.  Man  erhält  ziemlich  reichlich  in  jedem  Schnitt, 
wo  die  Färbung  geglückt  ist,  s(>lchc  schwar/gerärbte  Körper  von 
verschiedener  Grösse  und  Form:  dreieckig,  spulenförmig  und 
vieleckig,  von  denen  feine  Nervenfäden  entspringen,  die,  wie  die 
übrigen  Nervenffiden,  in  die  periaeinösen  Flcchtwerke  hinein- 
gehen und  sich  verzweigen.  Beispiele  solcher  Bilder  liefern 
Fig.  17 — 20.  Es  ist  dagegen  schwierig,  sieh  in  jedem  Fall  da- 
von überzeugen  zu  können,  dass  diese  Bildungen  Ganglienzellen 
mit  verzweigten  Nervenausläufern  sind.  Man  ist  nämlich  Täu- 
schungen verschiedener  Art  unterworfen.  Ich  habe  mich  da- 
von üherzeugt,  da.ss  diese  Bilder  dadurch  entstehen  können,  dass 
da.s  Silber  in  reichlicher  Menge  um  die  Nervcnfatlen  an  den  Punk- 
ten der  feinen  Flechtwerke  sieh  nicdcrsehlägt,  wo  sich  mehrere 
Nervenfäden  kreuzen.  Auf  diese  Weise  ist  ganz  sicher  die  un- 
tere zellcnähidiche  Bildung  in  Fig.  10  ent.'^tanden.  Bei  Anwen- 
<lung  schwacher  Veryrrösserung  hat  eine  .solche  ein  vollkommen 


408 


K r i k Müller: 


lioinogene«  Aussclieu,  uiitcrsuclie  icli  da/?e^^eu  mit  stärkeren 
Linsen,  so  finde  ich,  dass  sie  ans  feinen,  sich  kreuzenden  Fäden 
besteht.  Das  Silber  ist  ferner  auch  /.wischen  den  Fä<lcn  nieder- 
geschlagen und  dies  ist  die  Ursache  des  obenerwähnten  Aussehens 
bei  geringer  Vergrösserung.  Inwiefern  die  obere,  naheliegende 
/.ellcnähnliche  Bildung  auf  dieselbe  Weise  entstanden  ist,  * kann 
ich  nicht  mit  Bestiinnitheit  sagen,  sehe  .es  indessen  für  sehr 
wahrscheinlich  an.  Trotz  alledem  bin  ich  gleichwohl  in  Ueber- 
einstimmung  mit  Kam  d n y Cajal  und  Sala  davon  überzeugt, 
dass  im  Pankreas  cigenthümliche  verzweigte  Nervenzellen  vor- 
handen sind.  Man  erhält  nämlich  auch  Bilder  wie  Fig.  20.  Sie 
zeigen  einen  homogenen  schwarzgefarbten  Zelleukörper  oder  einen 
solchen  mit  einer  helleren  Parthie  in  der  Mitte  — ganz  sicher 
der  Zellenkern;  von  diesem  scharf  begrenzten  Körper  gehen  ge- 
wöhnlich mit  einer  schmäler  werdenden  Basis  feine  Zweige  aus, 
die  oft  deutlich  varicös  sind  und  sich  auf  vielerlei  Art  ver- 
zweigen, um  zu  endigen  wie  die  übrigen  Nervenfäden  um  die 
Acini.  Aber  ganz  gewi.ss  erfordert  eine  so  wichtige  Sache  wie 
diese:  das  Darlegen  spezifischer,  eigenthümlichcr  Oanglicnzellcu, 
hier  und  da  in  einem  Organe  liegend,  noch  weit  eingehendere 
Studien,  um  als  sicher  und  bewiesen  ange.‘<elien  zu  werden.  Da- 
her habe  ich  sie  nur  im  Vorbeigehen  erwähnt  und  einige  Ab- 
bildungen derselben  geliefert. 


Erkiririiiig  der  Abhildniigeii  auf  Tafel  XXI  und  XXII. 


Fig.  1.  Gcfiecht  von  Nerventa.sorn  7.wi.sclicn  der  Längs-  und  Ring- 
faserseliichte  des  IIundedanne.s. 

Fig.  2.  Nervenplexus  in  der  Ringfäserseliichte  des  Frosehinagens. 

H — Nervenstäimne  aus  dem  Plexus  Auert)acli’s  lierkomniend. 
Fig.  3,  4,  ö,  6.  F.ndgeweitie  der  Nervenfasern  in  der  Museiilaris  des 
Froschmagen.s.  a — Muskcizellen.  l)  — FiiidvarikositiU  der 
* Nervenfaser. 

Fig.  7.  Nervenendfüden  in  der  Musc'ularis  des  Humli‘darines. 

Fig.  8.  Kittsulistan/.  zwiselien  den  Muskelx.ellen. 

Fig.  9.  Nervenplexus,  die  I.  i e be  r k U Inrselien  Drü.sen  des  Kanin- 
cliendarines  umspinmmd. 

Fig.  10,  12a  u.  1.3.  N(*rven  in  den  Zotten  d<*s  Iv.-inineliendannes. 
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Fi",  12.  Zellen  in  denselben. 

Fi".  11.  Nervcmendfa.sern  in  der  Mukosa  des  Frosdinia"en.s. 


a 


Cv- 


linderei)ithel/,ellen.  b — Nervenfasern. 

Fi".  14.  Nervenfasern  ini  Pankreas  des  Hundes. 

Fi".  15.  Periaeinöse  (a)  und  periva.seuliire  (b)  flefleelite  von  Nerven- 
fasern ini  Pankreas  des  Kaninchens. 

Fi".  16.  Periaeinöse  Plexus  ini  Pankreas. 

Fig*.  17,  18,  19,  20.  Nervenzellen  und  äliiiliehe  Hildun/ifen  im  Pankreas 
des  Hundes  und  des  Kaninchens. 

Fi".  1 und  11  sind  "e/,eichnet  mit  Zeiss  Obj.  6,  Oc.  3;  Fi".  2, 
10  Verick  Obj.  2,  Oc.  3;  Fi"  3,  4,  5,  7,9,  12,  14,  15,  16,  17,  18,  19 
Verick  Olij.  7,.  Oc.  3;  Fi".  6,  13,  20  Zeiss  Oe.  3,  Immersion  Vi2> 
Fifjf,  8 Zeiss  Obj,  K,  Oc.  3. 


(Physiolojifi.sches  Institut  der  Universität  B<*rlinj  mikroskopisch-biolo". 

Abtheiluii".) 

lieber  das  Verhalten  der  Kerne 
der  Schwann^schen  Scheide  bei  Nerven- 
degenerationen. 

Von 

Dr.  <ir.  Carl  Unber, 

ass.  Prof,  der  Histolo"ie  an  der  Staatsuniversität  Ann’  Arbor, 

Michi"an  U.  S.  A. 

Mit  4 Fi"uren  im  Text. 


Die  Dof'cncration  nml  Regeneration  inarklialti^er  Nerven- 
fa.sern  ist  selion  liäiifi"  (ic^^enstaml  einlässlielKT  üntersiieliun!^ 
"cuesen,  <loeli  weichen  auch  heute  noch  in  vielen  Punkten  die 
Anschauun"en  der  einzelnen  Autoren  beträchtlich  von  einander 
ab.  Eine  dieser  Streitfragen  ist  die,  welchen  Antheil  die  Kerne 
der  S c h w a n n ' sehen  Scheide  an  der  Degeneration  nehmen,  und 
ich  möchte  mit  dem  Folgenden  einen  kleinen  Beitrag  insbeson- 
dere zur  Lö.sung  dieser  F'rage  bringen. 

Während  der  Degeneration  markhaltigcr  Nerven  vergrössern 
— so  nimmt  man  ziemlich  allgemein  an  — und  vermehren  sich 
die  Kerne  der  S c h w a n n'sehen  8chciden.  Dem  entgegen 
äussert  .sich  Engel  mann  (1)  wie  folgt : „Die  Kerne  und  das 
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(t,  Carl  llul>er: 


si«  iiinjjchondc  IVotoplasiihi  der  Xervenfa-sern  erleiden  wälireud 
der  Degeneration  keine  nennenswertlie  Veränderung::,  insbesondere 
vermisste  ich  ausnaliinslos  und  noch  naeli  Monaten  Zeielien  einer 
Wiielieriinj^  oder  'j'heilun^.  Das  ^]filt  nicht  nur  für  die  an^re- 
selinittenen  Zellen,  sondern  auch  für  den  ^^an/en  peripherischen 
Stumpf.“  Und  weiter  unten:  „Ich  muss  mich  demnach  mitVul- 
pian’s  Schülern,  Cossy  und  Döjerine,  entschieden  ge^::en 
a n V i e r aussprechen,  welcher  die  nach  Diirchschneidun^;:  in  den 
l)criphcrisehen  Thcilen  auftretenden  Vor^^änji^e  nicht  als  Degene- 
ration, sondern  als  „Suraetivite  formatrice“  betrachtet“.  Schiff 
(2)  vertritt  dieselbe  Ansicht:  „Wenn  die  Degeneration  durch- 
schnittener Xerven  immer  weiter  sclireitet,  so  bleiben,  wenn  alle 
M'^iedervereinigung  verliindert  ist,  zuletzt  nur  die  leeren  Nerven- 
scheiden  erhalten;  diese  blassen  Scheiden  sind  nicht  schwer  von 
einander  zu  isoliren,  und  man  kann  an  denselben,  besonders 
nach  Zusatz  von  Essigsäure,  noch  erkennen,  dass  eine  jede  von 
Stelle  zu  Stelle  mit  wechselständigcn,  länglich  ovalen,  dunkleren 
Kernen  besetzt  ist  (welche  früher  durel»  die  Anwesenheit  der 
Markscheide  dem  Auge  entzogen  waren)“. 

Auch  Wolbcrg  Q\)  sagt:  Weil  er  nie  üebergangsformen 
beobachtete,  die  auf  Theilung  und  l’roliferation  der  Kerne  hin- 
deuten krnmten,  sehe  er  sieh  gezwungen,  die  bereits  früher  von 
Schiff  und  Engel  mann  ausgesprochene  Meinung  zu  bestä- 
tigen, „dass  die  Kernvermehrung  nicht  einer  Proliferation  zuzu- 
schreihen  ist,  sondern  <lass  dieselbe  Quantität  von  Kernen  auch 
in  normalen  Verhältnissen  in  den  Primitivfasern  zugegen  ist, 
jedoch,  durch  das  Xervenmark  verdeckt,  der  Beobachtung  sich 
entzieht,  und  erst  nach  Kesorpti(»n  des  Xervenmarks  augenschein- 
lich wird“. 


Diesen  .Vngaben  ist  ihre  Grundlage  entzogen  worden,  seit 
von  verschiedenen  Forschem  übereinstimnmnd  festgestellt  worden 
ist,  dass  je  in  einem  Ranvier’schen  »Segment  — wenigstens  bei 
höheren  Wirbelthieren  — nur  ein  Kern  gefunden  wurde,  oder 
höchstens  in  seltenen  Fällen  <leren  zwei. 

Obwohl  also,  wie  oben  erwäbnt,  eine  Vermebrung  der  Kerne 
der  Seb wann’schen  Scheide  von  den  Meisten  anerkannt  wird, 
so  geben  doch  die  Meinungen  der  Autoren  ül)er  die  ,\rt  und  M'eise 
der  Proliferation  beträchtlich  auseinander  und  zwar  hauptsä(*h- 
lieh  nach  folgemb'n  drei  Kichtungen:  »Sie  nehmen  an:  erstens 
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freie  Kcrnbihlung  in  dem  Selilaueli  der  Hcliwaiin’sehcn  Seheide, 
zweitens  Einwandcriin^j:  von  Leucoeyten  dureli  die  Wand  der 
Selieide,  und  drittens  V'^ennelfrun^r  der  Kerne  — oft  allerdin^^s 
olinc  nähere  Bezeichnung^  der  Proliferationsart. 

Nach  N c 11  m a n ifs  (4)  Angaben  nimmt  S i g m ii  nd  Meyer 
(5)  eine  freie  Kcrnbildung  an  und  fügt,  ansebeinend  im  Einver- 
ständnisse damit,  hinzu,  dass  die  Mey ersehe  Idee  einer  freien 
Entstehung  der  Kerne  im  Protoplasma  der  Fasern  um  so  we- 
niger zu  verwerfen  .sei,  als  auch  nach  mchrlaehcn  Angaben 
(von  Müller  ((>),  Roth  (7))  eine  autoehthone  Kembildung  in 
dem  Axeneylinder  kernlo.scr  Fasern  vorzukommen  scheint;  Ko- 
r y b u 1 1 D a 8 z k i e w i c z (8)  äussert  sieh  folgendcrmaassen : 
„Wie  wir  schon  vorhin  gesehen,  waren  es  nur  die  Kerne  der 
sehmäleren,  von  uns  als  die  jüngeren  angesehenen  Nervenftiseni, 
welche  eine  Vermehrung  aufweisen;  daher  muss  es  für  die  brei- 
teren Nervenfasern,  deren  Kerne  sieh  nicht  theilen,  andere  Wege 
geben,  auf  welche  die  Kerne  in  die  Scheide  und  das  Mark  ge- 
langen. An  der  Schnittwunde  der  Nerven  wird  es  auch  nicht 
schwer,  die  Einwanderung  der  im  Nebengewebe  befindlichen 
Kerne  in  die  vom  degenerirten  Mark  erfüllten  Scheiden  zu  ver- 
folgen; weniger  leicht  hingegen  ist  c.s,  das  Auftreten  von  Kernen 
in  ])cripherisch  gelegenen  degenerirten  Stücken  zu  erklären.  Dass 
jedoch  auch  hier  die  Annahme  einer  Einwanderung  berechtigt 
erscheint,  darauf  weisen  die  von  mir  wiederholt  beobachteten 
Fälle,  in  denen  die  wei.ssen  Blutkörperchen  an  den  Ran  vier- 
sehen Einsehnürungsstellen,  welchen  in  der  Regel  das  Mark  man- 
gelt, in  die  Scheide  hineindringen.  Die  auf  dem  oben  beschrie- 
benen Wege  in  die  Scheide  gelangenden  Kerne  vermehren  sich 
anfangs  rapide,  bis  sie  eine  gewisse  Zahl  erreichen;  alsdann  be- 
ginnt vorwiegend  ihre  individuelle  Ausbildung.“ 

Auch  ich  stand  der  .\nsicht  von  Korybutt  Daszkiewiez 
sehr  nahe;  denn  wenn  man  bedenkt,  dass  man  häufig  kleine 
Fctttnipfchen  in  dem  Endoneurium  zwischen  den  degenerirten 
Nervenfasern  sieht,  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  die  Wander- 
zellen in  den  Nervensehlauch  eingetreten  sind,  dass  sie  sich  dort 
vermehrt  haben  und  das  Mark  zerstört,  und  dass  sie  hernach 
den  Schlauch  wieder  verlassen  haben.  Obgleich  ich  nun  spcciell 
auf  diesen  Punkt  achtete,  so  sah  ich  doch  nie  ein  Bild,  welches 
sich  sicher  so  deuten  Hess,  — auch  nicht  einmal  in  unmittelbarer  Höhe 
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G.  Carl  Huber: 


der  SclinittwuiKle,  wo  inan  am  eliesten  ein  derarti^^es  Vorkoniin- 
niss  erwarten  dürfte.  In  der  Nähe  der  R a n v i e r’sehen  Ringe 
sah  ich  allerdings  Kenie,  aber  ich  musste  dieselben  als  zur 
Ilenle’sehen  Scheide  gehörig  auffassen. 

Rah  vier  (9)  glaubt  eine  Vermehrung  der  Kerne  der 
S c h w a n n’sehen  Scheide  gesehen  zu  haben  und  beschreibt  in 
dctaillirter  Weise,  wie  sich  die  Kerne  vcrgrösseni,  wie  das  Kern- 
körperehen sich  theiltc  und  wie  der  Kern  schliesslich  sich  völlig 
einschnürte.  Diese  Beobachtungen  machte  R a n v i e r am  Kanin- 
chen, und  N e u m a n n fand  einigemal  bei  denselben  Thiereii 
eine  gleiche  Erscheinung,  bei  Fröschen  jedoch  niemals. 

i c h h o r 8 1 (10)  schreibt : „Was  die  Kerne  der  Schwann- 
scheu  Scheide  betrifft,  so  nehmen  sie  bei  der  Degeneration  an 
Zahl  zu ; über  den  ürs])rnng  der  Kerne  kann  ich  nichts  sicheres 
angehen.  Es  liegt  nahe  anzunebmen,  dass  die  Kerne  durch  eine 
Theilung  der  vorhandenen  alten  Kerne  entstanden  seien,  zumal 
ich  wiederholt  kleinere  Einschnürungen  an  ihnen  wahrgenommen 
habe;  hierfür  spricht  auch  das  dichte  Zusammenliegen  der  Kerne. 
Nur  der  Umstand  wahrt  mich  davor,  diese  Ansicht  als  absolut 
sicher  hinzustellen,  dass  ich  niemals  Kerne  gefunden  habe,  die 
kleiner  waren  als  die  normalen,  wie  man  bei  einer  Theilung  ver- 
muthen  sollte.“ 

Nachdem  wir  nun  die  verschiedenen  Angaben  über  das 
Verhalten  der  Kerne  der  S c h w an  n 'sehen  Scheide  bei  der 
Nervendegencration  besprochen  haben,  wollen  wir  näher  eingeheu 
auf  die  Resultate  eigener  Untersuchungen.  Auch  ich  verwendete 
Kaninchen  zu  den  Versuchen,  denn  erstens  schreitet  bei  diesen 
Thieren  die  Degeneration  nach  der  Diirchschneidnng  der  Nerven 
rascher  vor  als  hei  vielen  anderen  Thieren,  und  zweitens  sind  die 
Nervi  ulnaris  und  medianus,  welche  zu  diesen  Versuclien  sieh 
vorzüglich  eignen,  am  Oberarm  sehr  oberflächlich  gelegen.  Fol- 
gendes war  mein  Operationsverfahren:  Nachdem  ich  die  rasirte 

Haut  der  Innenfläche  des  Oberarms  gut  mit  Sublimat  desinficirt 
hatte,  schnitt  ich  die  Haut  über  den  Nerven  durch,  indem  ich 
mir  das  Vorderbein  so  halten  Hess,  dass  dessen  Axe  mit  der 
Körperaxe  einen  rechten  Winkel  bildete.  Man  findet  so  (beson- 
ders leicht  nahe  am  Ellenbogen)  Nerven  und  Gefässe  ohne  Mühe. 
Ein  1 cm  langes  Stück  der  betreffenden  Nerven  wurde  excidirt, 
was  bei  Sorgfalt  ohne  Blutungen  geschehen  kann.  Die  desinfi- 
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cirtc  und  g^eiiähte  Wunde  wurde  mittelst  Collodiuin  geschlossen. 
Am  zweiten,  dritten,  vierten,  sechsten,  achten,  zehnten,  zwölften 
Tuge  nach  der  Operation  wurden  den  chlorotbrmirten  Thieren 
die  durchschnittenen  Nerven  ans  dem  lebenden  Gewebe  entfernt, 
und  in  physiologischer  Streckung  in  Conservirungsflüssigkeit  ge- 
hracht. (Die  Streckung  erreichte  ich  dadurch,  dass  ich  den 
Nerven  auf  einem  Holzklötzchen,  zwischen  zwei  Vorsprllngen  des- 
selben mittelst  Fäden  ausspannte.)  Ich  verwendete  die  Her- 
rn a n n’sehe  Lösung  und  ein  Pikrinosmiumsäurcgcmisch,  welches 
nach  Benda’s  Vorschrift  so  hcrgestellt  wird:  Man  nimmt  1®/^ 
Osmiunisäurelösnng,  sättigt  sie  mit  Pierinsäure  und  filtrirt.  Nach- 
dem die  Nervenstücke  während  24  Stunden  in  einer  dieser 
Fixirungsflüssigkeiten  gelegen  hatten,  wurden  sic  eine  Stunde 
lang  in  flicssendem  Wasser  gewaschen,  und  näch  regelrechter 
Härtung  in  Alcobol,  in  Paraffin  eingebettet  und  in  3 //  dicke 
Schnitte  zerlegt.  Zum  Aufkleben  der  Schnitte  leistete  mir  ein 
von  Gaskcll  im  Wesentlichen  schon  angegebenes  Verfahren 
vorzügliche  Dienste.  Die  Serienbänder  wurden  auf  destillirtes 
Wasser  gebracht,  dieses  letztere  wird  dann  erwärmt,  bis  sich  alle 
Falten  in  den  Schnitten  völlig  ausgebreitet  haben.  Ein  mit 
dünner  Eiweisslösung  bestrichenes  Deckglas  wird  nun  unter  die 
Schnitte  gebracht,  welche  auf  dem  Wasser  schwimmen  und  diese 
damit  aufgefangen.  Man  lässt  nun  das  überflüssige  Wasser  ab- 
laufcn  und  das  Deckglas  6 — 8 Stiniden  eintrocknen.  Die  Schnitte 
halten  dann  für  jede  Behandlung  fest,  obgleich  so  wenig  Eiweiss 
auf  dem  Glase  sitzen  geblieben  ist,  dass  eine  beliebige  Nachfär- 
bung  angewendet  werden  kann.  Diese  Art  des  Aufklebens  scheint 
mir  viel  sicherer,  als  das  von  Gull  and  (11)  und  Martin 
Heiden  h a i n (12)  angegebene  Verfahren.  Nach  Entfernung  des 
Paraffins  wurden  die  Schnitte  mit  Sattranin  und  Lichtgrün  nach 
Benda’s  (13)  Methode  gefärbt.  Das  Myelin  erscheint  grünlich 
und  schwarz,  die  Sch  wann 'sehe  Scheide  und  das  Endoneu- 
rium  grün,  die  Kerne  dagegen  deutlich  rot. 

In  Folgendem  werde  ich  mich  an  die  Beschreibung  der 
Kerne  der  S c h w a n n 'sehen  Scheide  halten  und  nur  da  die 
anderen  Verhältnisse  in  den  Kreis  der  Betrachtungen  hinein- 
zichen,  wo  es  zur  Erläuterung  dieses  Gegenstandes  nöthig  er- 
scheint. Zwei  Tage  nach  der  Nervendurchschneidung  ist  das 
Myelinn*hr  schon  in  grössere  Stücke  zerfallen,  je  3 — 4 in  einem 
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Ci.  C»  r 1 II  über: 


R a 11  V i c r’sclien  Segment  und  oft  sielit  man  die  Schollen  von 
einander  schon  getrennt  durch  eine  körnige  Masse,  die  schleclit 
tingirbar  ist.  Die  Kerne  i'der  8 e h w a n ii 'sehen  Scheide)  sind 
vergrössert,  länglicli  oval,  viele  davon  scheinen  chromatinreieher 
als  normal;  im  R a n v i e r'schen  Segment  sieht  man  in  diesem 
Stadium  nur  je  einen  Kern.  Er  sitzt  entweder  zwischen  einer  der 
Myelinschollen  und  der  S e h w a n n ’ sehen  Scheide,  umgehen  von 
einem  Hof  von  Protoplasma,  der  oft  feine  Körnung  zeigt  und 
erheblieh  grösser  ist  als  in  der  nonnalen  Fa.ser  oder  in  der  Mitte  des 
Schlauches  zwischen  je  zwei  StUeken  des  Myelins.  Es  ist  leicht 
erklärlich,  dass  der  Keni  in  die  Axial-Partie  des  Schlauches 
rückt,  wenn  man  annimmt,  dass  das  Mark  an  der  Stelle  des 
Kernes  sich  trennt.  Mitosen  konnte  ich  zu  dieser  Zeit  noch  nicht 
nachweisen;  wohl  aber  gegen  das  Ende  des  dritten  Tages  (Fig.  A 
und  R).  In  A findet  sieh  der  Kern  im  Knäuelstadium,  die  Keru- 
menibran  ist  verschwunden,  die  einzelnen  Chromosomen  treten 
deutlich  hervor.  Ausserhalb  der  S c h w a n n 'sehen  Scheide 
findet  sieh  in  der  Zeichnung  A ein  Kern  der  Heule'  sehen 
Scheide,  und  zwar  im  Ruhezustände.  B zeigt  uns  einen  Monastcr 
mit  leicht  \vahrnehmbarer  achromatischer  Spindel,  w'elche  jedoch 
in  iliesem  Schnitt  nur  zur  Hälfte  getroffen  ist.  Unter  den  grös- 
seren Myeliustücken  findet  man  jetzt  auch  mehrere  kleine,  die 
granulirte  Maase  hat  sich  vermehrt.  Ob  in  den  grösseren  Mye- 
linschollen noch  Reste  des  Axcncylinders  vorhanden  stden,  w'agte 
ich  nicht  zu  unterscheiden  nach  meinen  Präparaten;  mir  kam  es 
in  erster  Linie  darauf  an,  die  Kerntheilungen  nachzuweisen  und 
zu  diesem  Zwecke  war  meine  Behandlungsweisc  der  Präparate 
viel  geeigneter  als  mit  Bezug  auf  die  Verhältnisse  des  Axen- 
cylindcrs. 

Figur  (’  zeigt  einen  degencrirenden  Kaninchennerven  vom 
vierten  Tage.  Zugleich  möge  dieselbe  dazu  dienen,  die  Frage 
zu  beantworten,  welche  N e u m a n n (4)  aufzuwerfen  scheint,  in- 
dem er  sagt:  „Man  möge  wenigstens  nicht  vergessen,  dass,  um 
die  in  den  (U^gimerirten  Fasern  zu  beobachtende  Verhreitunj>:  der 


Kerne  über  alle  Theile  derselben  als  einfache  Kerntheilung  zu 
erklären,  man  gezwungen  wäre,  entweder  eine  Aetivität  der 
Kerne  selbst,  welche  sie  zu  Wanderungen  innerhalb  der  Zone 
befähigt,  oder  lebhafte  Protoplasma-Strömungen  anzunehmen, 
denen  die  Kerne  folgen.“  Diese  .Vnsieht  kann  Neu  mann  nicht 
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/gelten  lassen,  und  besonders  da  nicht:  „Wo  zwischen  die  in 

kurzen  Intervallen  gelegenen  Kerne  cylindrisehe  Hnichstücke  des 
Marks,  welche  die  Scheide  der  Faser  vollständig  erfüllen  und 
die  Kerne  von  einander  ahsperrcn,  eingeschaltet  sind.“  Nach 
meinen  Befunden  .sehe  ich  mich  zu  der  Annahme  berechtigt,  da.ss 
die  Kerne  und  das  sic  umgebende  Protoplasma  aetiv  beweglich 
sind  und  zwar  deshalb,  weil  wir  mitotische  Theilung  sehen,  weil 
wir  in  späteren  Stadien,  statt  eines,  zwei  (oder  mehrere)  Kerne 
tiiiden  in  einem  R a n v i e r’schen  Segment,  und  weil  die  Kerne 
nicht  mehr  hei  einander  liegen,  wie  nach  einer  Theilung,  sondern 
von  einander  getrennt  sind  durch  granulirtc  Masse  und  durch  Myc- 
linschollen.  Ganz  besonders  beweisend  für  diese  Ansicht  scheint 
mir  das  Bild  zu  sein,  wie  ich  es  in  Figur  0 wiedergegeben  habe: 
der  eine  Tochterkern  ist  in  der  Mitte  des  Segmentes  gelagert, 
während  der  andere  (x),  entfernt  von  die.sem,  zwischen  eine  Myelin- 
scholle und  die  Sch  wann ’sehe  Scheide  sich  cingedrängt  hat. 
Beide  Kerne  finden  sich  im  Knäuelstadium.  Das  gleiche  Ver- 
hältniss  ist  mir  mehrere  Mal  zu  Gesicht  gekommen. 

Ein  weiteres  Stadium  zeigt  Fig.  D.  Das  Präparat  stammt 
von  einem  8 Tage  nach  der  Durchschneidung  eingelegten  Xerven. 
Die  Markstücke  sind  da  schon  recht  klein,  die  Detritusmasse, 
hat  erheblich  zugenommen;  anstatt  eines  Kernes  findet  man  in 
diesem  Segmente  nun  deren  5.  Man  sollte  eigentlich  eine  gerade 
Kernzahl  erwarten,  es  lässt  .sich  aber  leicht  annehmen,  dass  von 
diesem  Segment  ein  oder  mehrere  Kerne  weggeschnitten  sind, 
denn  der  Schnitt  ist  äussei^st  dünn.  Präparate,  die  eingelegt 
waren  atn  zehnten  und  neunzehnten  Tage  nach  der  Durch.schnei- 
dung,  zeigten  etwa  das  gleiche  Bild,  man  findet  (5  bis  12  Kerne, 
einige  auch  in  der  Theilung;  die  l\Iyelinschollen  sind  kleiner, 
und  dem  entsprechend  hat  auch  die  granulirtc  Masse  zugenommen. 

Was  die  Bindegewebszellen  des  Paidoncuriums  anbelangt, 
so  sah  ich  auch  bei  diesen  mifofische  Theilung,  aber  erst  vom 
sechsten  bis  achten  Tage  an.  Leucocyten,  namentlich  die  poly- 
nucleären,  sind  entschieden  reichlicher  vorhanden  in  dem  Endo- 
ncurium  des  degenerirenden  Xerven  als  in  demjenigen  des  nor- 
malen. Auch  ist  der  degenerirende  Xerv  entschieden  hyperämisch. 
Innerhalb  der  S e h w a n n 'sehen  Scheiden  habe  ich  nie  Lcuco- 
eyten  gefunden,  ebenso  wenig  in  der  Wand  derselben  stcckeinle 
(durchwandernde). 
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G.  Carl  Huber: 


Kassen  wir  die  niit^retlieilten  Befunde  zusammen : Bei  der 
Degeneration  marklialtiger  Nervenfasern  vermehren  sieh  die  Kerne 
der  S e h w a n n 'sehen  Scheide  durch  mitotische  Theilung’. 
Die  Verbreitung  der  getheiltcn  Kenie  Uber  das  R a n v i e r’sehe  Seg- 
ment geschieht  wahrscheinlich  durch  eine  aetive  Wanderung  der- 
selben Die  M e y e r-(5) N eu m a u n’sche  (4)  Annahme  einer 
freien  Kernhildung  scheint  mir  zum  mindesten  unnöthig  zu  sein, 
da  ja  die  niitotisehe  Kern  Vermehrung  nachweisbar  ist. 
Ebensowenig  begründet  erscheint  mir  die  Hypothese  von  Schiff  (*?), 
Enge!  mann  (1)  und  Wolberg  (3),  wonach  im  Ranvier- 
schen  Segment  mehrere  präfomiirte  Kerne  vorhanden  sein  sollen, 
die  aber  erst  während  der  Degeneration  sichtbar  würden. 

Die  vorliegende  Arbeit  wurde  ausgeführt  in  der  mikrosko- 
pisch-biologischen Abtheilung  des  physiologischen  Institutes  zn 
Berlin,  und  ich  erlaube  mir  den  Herren  Prof.  Fritsch  und 
Privatdoeent  Dr.  Benda  meinen  ergebenen  Dank  auszusprechen 
für  das  Interesse,  mit  welchem  sie  derselben  gefolgt  sind. 
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A.  B.  C D. 

Erklärung  der  Figuren. 

Die  Zeichnungen  wurden  alle  mittelst  der  Camera  lucida  bei 
Anwendung  von  O(d-Tminersiou  (Zeiss)  und  Ocular  3 geimicht. 

Fig.  A und  n.  Nervenfasern  eingelegt  in  HermHnu’s  Lösung 
am  dritten  Tage,  nach  der  Durchschneidung,  mit  SaflVanin  uiul  Licht- 
grün gefärbt.  A zeigt  den  Kerti  der  Schwa n n’.schen  Scheide  im 
Knäuel-Stadium,  B im  Stadium  des  Monaster. 

Fig.  C.  Nerv  am  Ende  des  vierten  Tages  in  Hermann’s 
Lösung  eingelegt.  Zwei  Kerne  im  Knäuelstadiuin;  einer  davon  (x)  hat 
sich  eingeschoben  zwischen  ein  Stück  Mark  und  die.  Schwann’.sche 
Scheide. 

Fig.  D.  Nerv  am  Ende  des  achten  Tages  nach  der  Durch- 
.schueidung  in  i’icrinosniiumlösung  fixirt.  Man  sieht  fünf  Kerne  in 
diesem  K a n v i e r’srlien  Segment;  einen  davon  im  Stadium  des  Dya.ster. 


G.  Tili  Ich  ins: 
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(Auh  (IcHi  ersten  :umloniisclu*n  liihtitut  zu  lirrliu.) 

lieber  den  linsenförmigen  Gefasskörper  im 
Auge  einiger  Cypriniden. 

Von 

Dr.  ThileninM. 


HÜMZU  TjiIoI  xxm. 


Wenn  man  an  cincin  Karplciiange ‘)  die  Sclera  und  Ar- 
^entea  (Mitfernt  und  damit  die  „CImrioidcaMrUsc“  freilejct,  so  findet 
man  dieselbe  ans  zwei  Tlieilen  bestehend,  einem  pösseren  bnl- 
eisenl<inni;;en  und  einem  kleineren  linscnförmij'en.  A.  von  Hal- 
ler, der  dies  zuerst  sab,  triebt  fol^^endc  Hesehreibung  des  „Mus- 
kels“, wie  er  die  „Drtlse“  auftasste:  „Non  perfectus  cst  eirculus, 
sed  terc  oSOgrad.,  eum  delicpio,  rpia  nervus  opticus  subit.  Inter 
erura  diseedentis  museuli  alia  portio  similis,  exigua,  ad  perpeii- 
dieulum  interjmnitur.“  (Opera  minora  III.  Oeuli  pisciuin.)  Diese 
Notiz  sebeint  indessen  keine  Heaebtung  gefunden  zu  haben. 
Carus  giebt  in  seiner  1839  ersehienenen  „Zootomie“  einen  Durc.b- 
sehnitt  dureh  das  Karpfenaug(‘,  ohne  die  genannten  Tbeile  zu 

iintersebcidcn.  Aneb  in  Job.  Müllcr’s  und  IlyrtTs  Arbeiten 

•< 

über  das  Oefässsystem  der  Fische  findet  sieb  kein  Hinweis  auf 
die  Zweitbeilung  der  „Drtise“.  So  ging  die  Kenntniss  des  linsen- 
förmigen Absebnittes  verloren;  er  wurde  erst  durch  H.  Vireliow 
wicfler  aufgefunden.  In  den  „Beiträgen  zur  verglcicbenden 
Anatomie  des  Augc.s“,  die  sieb  baujitsäcblicb  mit  der  Morpho- 
logie des  (Jlaskörpers  beschäftigen , giebt  H.  Vireliow  eine 
kurze  Besebreibung  des  Körpei*s.  Danach  koniint  demselben, 
der  in  einem  Ausselmittc  der  „Drüse“  liegt,  eine  ventrale  und  eine 


1)  Bezeichnungen;  Dorsal,  ventral  (auf  den  ganzen  Fisch  be- 
zogen ; in»  Auge  innen  j-esp.  aussen,  d.  h,  der  Chorioides  resp.  Ar- 
genta  zug(‘\vandl),  Nasal,  temporal  (aul  die  benacdibai'ten  Organe 
bezogen;  Ikmiii  Fische  - vorne  resp.  hint(Mi).  Proximal,  distal 
(in  Bezug  aul’  das  H«*rz  als  C»*nli'alorg;in;  etwa  cetitral  resp.  perii»h«*r). 
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dorsale  Fläche  zu,  von  denen  die  eratere  der  Arf^^entea,  letztere 
der  Cliorioidcs  ziigewandt  ist.  Der  Körper  hat  keinen  Ziisain- 
inenhanf?  mit  der  eigentlichen  „Drüae‘‘  und  wird  durch  einen 
Zweig  der  Art.  hyaloidca  versorgt,  der  sich  auf  der  ventralen 
Fläche  verästelt.  Die  so  entstandenen  Seitenzweige  theilen  sich 
dichotomisch  weiter  und  zwar  „in  so  regelmässig  fortschreitender 
Wci.se,  daf?s  die  Gefässe  feinsten  Kalibers  sämmtlich  nur  an  den 
entferntesten  Punkten,  also  am  Rande  und  an  der  oberen  (dor- 
salen) Fläche  liegen,  wo  sie  in  Venen  übergehen,  die  ebenso 
sich  rückwärts  sammeln“.  Hieraus  resultirt  eine  grössere  Vene, 
die  an  derselben  Stelle  mündet,  au  welcher  die  Arterie  eintritt. 

Damit  ist  erwiesen,  dass  das  Gefasssystem  einen  bedeuten- 
den Antheil  an  dem  Aufl)au  des  Körpers  nimmt.  Immerhin  war 
noch  das  Verhalten  de.sselbcn  zu  Nachbargebilden  und  der  Gc- 
tässverlauf  im  Inneren  genauer  fcstzustcllen.  Da  ferner  „Drüse“ 
und  Körj)er  von  einander  unabhängig  sind  und  letzterer  eine 
eigene  Arterie  und  Vene  besitzt,  so  war  die  Frage  berechtigt, 
ob  sich  bcstmdere  Zell-  oder  (iewebsformen  nachweisen  liessen, 
welche  den  Körper  als  besonderes  Organ  charakterisiren. 

Die  in  Folgendem  wiedergegebene  Untei*suebung  wurde 
auf  Veranlassung  von  Herrn  l’rof.  Dr.  H.  V^irchow  unternommen 
und  sollte  die  erwähnten  Punkte  erledigen. 

Was  zunächst  das  Vorkommen  des  linsenförmigen  Gefäss- 
körpers  betritft,  so  sah  ihn  A.  von  FI  aller  bei  Cyprinus  earpio, 
H.  Virchow'  fand  ihn  ausserdem  bei  Tinea  vulgaris  und  Cato- 
stomus  Comersonii.  Weiterhin  besitzen  den  Körper  Carassius  vul- 

t 

garis  und  Cyprinus  auratus,  wogegen  er  den  Barben  und  Weiss- 
lischen  fehlt.  Anscheinend  kommt  er  also  nur  den  plumperen 
Formen,  den  nächsten  Verwandten  des  Karpfens  zu. 

Bei  den  genannten  Arten  ist  der  Körper  leicht  aufzufinden, 
wenn  man  nach  Durchtrennung  des  queren  Gaumenmuskels  und 
Eröffnung  der  Orbita  die  Selera  und  Argentea  abträgt.  Letztere 
ist  von  den  beiden  Schenkeln  der  „Drüse“  leicht  zu  entfernen, 
während  sic  an  dem  zwischen  denselben  gelegenen  Abschnitte 
oft  so  fcsthaftet,  da.ss  man  zu  ihrer  völligen  Entfernung  ein  Ma- 
zcrationsmittel  zu  Hülfe  nehmen  muss.  An  dic.ser  Stelle  ist  der 
linsentörmigc  Körper  gelogen.  Im  fri.sehcn  Auge  hat  er  die- 
selbe Con.sistenz  und  die  gleiche  rötliliehe  F^arbe  wie  die  „Drü.se“. 
Während  diese  aber  ziemlich  fc.st  an  der  Cliorioidcs  anliegt,  ist 
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jener  bewegliclier  mul  lässt  sicli  frei  von  der  Chorioides  al)hel>en, 
bis  auf  einen  kleinen  Tlieil,  der  ihn  wie  ein  Stiel  auf  dem  zwi- 
seben  Arj^entca  und  Chorioides  verlaufenden  0])tieus  lixirt.  Die 
Gestalt  des  Körpers  ist  annähernd  die  einer  Linse.  Seine  Län^rs- 
axe  entspricht  dem  verticalen  Aupenmeridian , während  seine 
Qucraxe  dem  Augenäquator  parallel  gelegt  ist.  Das  jiroxiniale 
Ende  ist,  wie  erwähnt,  am  Opticus  befestigt,  das  distale  ragt 
frei  in  den  zwischen  Chorioides  und  Argentea  vorhandenen  Kaum 
hinein  und  erreicht  meist  den  Augenäquator.  Von  den  genannten 
beiden  Augenhäuten  erscheint  der  Körper  etwas  abgeplattet,  so 
dass  zwei  Flächen  entstehen:  eine  dorsale  (obere,  der  Chorioides 
zugewandte)  und  eine  ventrale  (untere,  der  Argentea  anliegende) 
[Fig,  1].  Beide  Flächen  sind  convex  und  gehen  in  einer  schmalen 
Randzone  in  einander  über,  liegen  aber  nicht  völlig  den  entsprechen- 
den Augenhäuten  an,  da  der  Körper  etwas  um  seine  Längsaxe 
gedreht  ist.  ' Dadurch  liegt  der  nasale  Abschnitt  der  Randzonc 
näher  an  der  .\rgentea,  der  temporale  näher  an  der  Chorioides. 
Auch  der  Abstand  des  Körpers  von  den  Schenkeln  der  „Drüse“ 
ist  beiderseits  ungleich,  ln  dem  temporalen  Zwischenräume  ver- 
läuft die  untere  Augenvene,  die  von  der  Iris  kommend  unweit 
vom  Opticus  zur  Vena  ophthalmica  magna  wird.  Sie  drängt  den 
Körper  etwas  nasalwärts,  so  dass  hier  wenig  mehr  Raum  bleibt 
als  für  den  Durchtritt  eines  Nerven  erforderlich  ist,  der  thcil- 
wcisc  von  dem  Körper  bedeckt  zum  Corpus  ciliare  zieht.  Die 
angeführte  Gestalt  findet  sich  indessen  nicht  immer.  Abgesehen 
von  individuellen  Abweichungen,  die  unbedeutend  sind,  bestehen 
erheblichere  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen  Arten.  Bei 
allen  findet  sich  eine  Differenz  zwischen  Längs-  und  Queraxe 
des  Körpers,  welche  am  kleinsten  bei  Cyprinus  carpio,  am  grössten 
bei  Carassius  vulgaris  ist;  bei  ersterem  ist  die  Linsenform  am 
ausgeprägtesten , bei  letzterem  könnte  man  eher  von  einer 
Tonnenform  sprechen.  Die  übrigen  Arten  stehen  in  der  Mitte 
zwischen  diesen  beiden  Extremen. 

Zur  Darstellung  des  Gefässverlaufes  wurden  nur  Karpfen 
und  Schleihc  verwandt,  da  diese  allein  eine  Grösse  erreichen, 
welche  ein  Gelingen  der  schwierigen  Injcction  hoffen  lässt.  Nach 
HyrtTs  Angabe  wurde  die  Kanüle  stets  in  die  Art.  cocliaca 
eingebunden.  Als  Injcctionsmassc  diente  eine  dünnflüs.sigc,  mit 
geschlämmtem  Zinnober  getarlitc  Liisung  von  braunem  Schellack, 
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welche  eine  nachfolgende  Korrosion  des  Körpers  mit  Eau  de 
Javelle  gestattet.  Die  so  erhaltenen  Präparate  wurden  dann  mit 
den  Bildern  verglichen  und  combinirt,  welche  Schnittserien  durch 
den  mit  Berliner  Blau  injicirten  Körper  ergaben.  Die  Präpara- 
tion geschah  in  der  Weise,  dass  der  Kiemenkorb  abgclöst,  der 
grosse  quere  Gaumenmuskel  entfernt  und  somit  die  Orbita 
von  der  Schlundseite  her  eröffnet  wurde.  Man  sieht  dann  zu- 
nächst drei  grössere  Arterien,  welche  das  Auge  und  seine  Um- 
gebung versorgen.  Ans  der  ersten  Kiemeuarterie  unweit  von 
deren  Uebergang  in  den  Circulus  cephalicus  entspringt  die  Carotis 
post,  und  zieht  in  Begleitung  eines  Nerven  und  einer  Vene  bis 
zum  Orbitalringe.  Sie  ist  dabei  am  Boden  und  an  der  tempo- 
ralen Grenze  der  Augenhöhle  gelegen  und  folgt  der  nasalen 
(ventralen)  Kante  des  Metapterygoids.  Sie  giebt  einen  Ast  an 
den  M.  rectus  ext.  ab  und  theilt  sich,  am  Orbitalringe  angelangt, 
in  zwei  Aeste,  von  denen  der  eine  sich  zum  Hyomandibulare 
wendet,  während  der  andere  in  starkem  Bogen  zum  Präraaxillare 
gelangt  und  die  Art.  iridis  abgiebt.  Das  zweite  Gefäss  ist  die 
Art.  hyoideo-opercularis,  welche  als  Fortsetzung  der  ersten  Kie- 
menartcrie  an  der  Innenfläche  des  Operculura  bis  zur  Neben- 
kieme verläuft,  aus  deren  Wundemetz  sie  als  Art.  ophthalmica 
major  wieder  hervorgeht.  Sie  zieht  in  Begleitung  der  Ven.  oph- 
thalmica, ohne  Aeste  abzugeben,  frei  durch  die  Orbita,  durch- 
bohrt etwas  unterhalb  des  Sehnerven  die  Sclera  und  Argentea 
und  gelangt  schliesslich  zur  „Chorioidealdrüse“.  Das  dritte 
Gefass  endlich  ist  die  Carotis  anterior.  Sie  geht  aus  dem  An- 
fangstheile  des  Circulus  cephalicus  hervor,  verläuft  in  Begleitung 
einer  Vene  an  der  nasalen  Wand  der  Orbita  bis  zum  Prämaxil- 
lare  und  versieht  die  nahegclcgencn  Muskeln  der  Augenhöhle. 
Unmittelbar  nach  ihrem  Ursprünge  giebt  sie  die  Art.  hyaloidea 
ab,  welche  indessen  oft  auch  isolirt  entspringt.  Letztere  senkt 
sich  als  dünnes  Stämmchen  zwischen  die  M.  rcctus  inf.  und 
intern,  auf  den  Opticus,  den  sie  kurz  nach  seinem  Austritte  aus 
dem  Foramen  opticum  an  seiner  nasalen  Seite  erreicht,  aber 
sofort  tiberbrückt,  um  an  die  temporale  zu  gelangen.  Sie  ver- 
läuft nun  an  dem  Opticus  entlang  bis  zur  Sclera,  unterw^egs 
kleine  Zweige  an  das  lockere  Bindegewebe  der  Orbita  und  an 
den  Sehnerven  selbst  abgebend.  Etwa  1 mm  vor  der  Insertion 
der  Sclera  an  den  Opticus  senkt  sieb  das  Gefass  ein  wenig  in 
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die  Sehnervenscheide  ein  und  geht  in  dieser  durch  Sclera  und 
Argentea  hindurch.  Hier  angelangt,  verlässt  es  den  Opticus, 
krämmt  sich  etvras  ventral  und  tritt  von  dem  distalen  Ende  her 
auf  die  ventrale  Fläche  des  linsenförmigen  Körpers.  Der  oben 
erwähnte  Stiel  des  letzteren  wird  dabei  zum  Theil  von  dem 
GefUsse  gebildet.  Die  Arterie  folgt  nun  der  Krttmmnng  des 
Körpers,  hat  also  zunächst  eine  ventrale  Krümmung  (entsprechend 
der  ventral  convexen  Fläche),  ausserdem  aber  auch  eine  tempo- 
rale, da  der  Körper  um  seine  Längsaxe  gedreht  ist.  Anfangs, 
etwa  im  ersten  Drittel  ihres  Verlaufes  (auf  dem  Körper),  liegt 
die  Arterie  ziemlich  genau  in  der  Mittellinie  des  Körpers,  d.  h. 
annähernd  im  verticaleu  Augenmeridian.  Darauf  folgt  mit  dem 
zweiten  Drittel  eine  Wendung  nach  dem  temporalen  Rande,  wäh- 
rend das  letzte  Drittel  eine  mehr  nasale  Richtung  einhält.  Die 
Arterie  ist  damit  an  den  distalen  Abschnitt  der  Randzone  ge- 
langt und  endet  entweder  kurz  vor  oder  auch  auf  der  letzteren; 
sie  ist  niemals  bis  auf  die  dorsale  P'läche  zu  verfolgen.  Auf 
der  ganzen  bisher  geschilderten  Strecke  liegt  die  Argentea  dem 
Gefässe  fest  an.  Zahlreiche  GewebszUge  verbinden  beide  mit 
einander  und  umgreifen  die  Arterie  vielfach  auch  nach  ihrer  dem 
Körper  zugewandten  Seite,  so  dass  sie  in  einer  Hülle  von  Ar- 
genteagewebe  zu  verlaufen  scheint.  Es  erklärt  sich  hierdurch  die 
Schwierigkeit,  welche  die  Entfernung  der  Argentea  bei  der  Prä- 
paration bietet.  Erst  am  Rande  des  Köi*pers  gelingt  die  Los- 
lösnug  leichter. 

Während  des  Verlaufes  an  der  ventralen  Fläche  giebt  die 
Arterie  Seitenzweige  ab,  die  nasal-  und  temporalwärts  sich  in  die 
oberflächliche  Schicht  einseiiken,  um  weiterhin  in  immer  kleinere 
zu  zerfallen.  Unter  fast  rechtem  Winkel  treten  diese  primären 
Seiteuzweige  ans  dem  Hauptstamme.  Zwei  bis  vier  wenden  sich 
nasalwärts,  einer,  höchstens  drei  temporalwärts.  In  jedem  Falle 
ist  der  Antheil,  den  der  nasale  Abschnitt  des  Körpers  erhält, 
der  grössere.  Dies  gilt  indessen  nur  für  das  proximale  (dem 
Sehnerven  zunächst  gelegene)  Drittel  des  Verlaufes.  Nun  folgt 
eine  kurze  Strecke  weit  keine  Abzweigung,  sondern  diese  be- 
ginnt erst  wieder,  wenn  die  Arterie  anfängt,  sich  nach  der  na- 
salen Seite  zu  wenden,  also  am  Ende  des  zweiten  Drittels,  resp. 
beim  Beginne  des  dritten.  Hier  sind  es  zwei  bis  drei  Aestchen,  die 
sich  nach  der  nasalen  Seite  begeben,  wähi*end  keines  oder  nur 
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eines  nach  der  temporalen  gelangt.  Sobald  die  nasale  Krüm- 
mung innerhalb  des  distalen  Drittels  sich  deutlich  ausznprägen 
beginnt,  zerfällt  die  Arterie  in  zwei  oder  drei  Endästc,  welche 
ihr  Blut  unverkürzt  dem  nasalen  Abschnitte  zuführen.  Der  Quer- 
schnitt des  Hauptstammes  nimmt  sehr  langsam  ab,  erst  kurz  vor 
den  Endästen  tritt  eine  auffallende  Verjüngung  ein.  Die  pri- 
mären Seitenzweige  sowohl  als  auch  die  Endäste  sind  annähernd 
gleich  weit. 

Aus  dem  bisher  geschilderten  Verlaufe  der  arteriellen  Ver- 
theilung  lässt  sich  eine  Zerlegung  des  Körpers  in  drei  zusam- 
menhängende Abschnitte  herleiten.  Der  verticale  Augenmeiidian 
bildet  die  Grenze  zwischen  dem  kleineren  temporalen  und  dem 
fast  doppelt  so  grossen  nasalen  Theile.  Letzterer  besteht  seiner- 
seits aus  einem  kleineren  distalen  Abschnitte,  welcher  die  End- 
äste der  Arterie  aufnimmt  und  einen  proximalen  grösseren,  dem 
alle  die  primären  Seitenzweige  angehören,  welche  aus  dem  ereten 
Drittel  der  Arterie  austreten.  Das  mittlere,  etwas  temporal  ge- 
richtete Drittel  der  letzteren  würde  dann  die  Verbindung  zwi- 
schen den  genannten  beiden  Theilen  hersteilen.  Diese  Einthei- 
lung  ist  freilich  eine  etwas  willkürliche,  aber  für  die  weitere  Be- 
trachtung wesentlich. 

Die  primären  Seitenzweige  ,b,  der  Arterie  ,a,  (Figg.  2 
u.  3)  theilen  sich  ebenso  wie  die  Endäste  sehr  schnell  weiter. 
Ans  jedem  einzelnen  entstehen  zwei  sekundäre  Gefässe  c (Figg. 
2,  3),  von  denen  eines  sich  dorsalwärts  wendet,  also  in  den  Körper 
eintritt,  während  das  andere  nur  wenig  von  der  Richtung  des 
primären  abweicht,  also  mehr  oberflächlich  weiter  verläuft.  Die 
Theilung  setzt  sich  nun  in  derselben  Weise  fort.  Aus  jedem 
sekundären  Zweige  entstehen  zwei  tertiäre  (Fig.  3 d)  und  so  fort. 
Im  allgemeinen  sind  die  dorsal  sich  abzweigenden  Aestchen  be- 
deutend kürzer,  so  dass  die  Gesammtheit  der  gröberen  Zweige 
sich  als  Scheibe  darstellen  lässt,  deren  Dicke  durch  die  Länge 
der  dorsalen  Aeste  bestimmt  wird.  Aus  der  letzten  Theilung, 
der  dritten  oder  vierten,  gehen  Gefösse  hervor,  die  nur  noch 
den  Werth  von  Capillaren  haben  und  sich  nicht  weiter  theilen. 
Sie  liegen  in  der  Randzone  und  in  der  Mitte  des  Körpers  pa- 
rallel neben  einander;  sie  nehmen  also  eine  Scheibe  des  Körpers 
ein,  welche  der  Randzone  entspricht.  Anastomosen  finden  sich 
sehr  selten  und  auch  dann  nur  zwischen  benachbarten  primären 
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Seitenzweigeii  (Fig.  3 x).  Lässt  man  diese  unberUeksielitijS't,  so 
setzt  sieh  demnach  der  Körper  aus  einer  Reihe  von  Vertheilungs- 
gebieten zusammen,  die  von  einander  getrennt  quer  zur  Längs- 
axe  des  Körpers  stehen,  und  deren  Zahl  der  der  primären  Sei- 
tenzweige entspricht. 

Alle  genannten  Verhältnisse  sind  deutlich  erkennbar,  wenn 
der  Körper  noch  in  situ  sich  befindet.  Entfernt  man  ihn  nun 
aus  dem  Auge  und  zerstört  alles  Gewebe  völlig,  mit  Eau  de 
Javelle,  so  zeigt  die  ursprünglich  ventrale  Fläche  nur  die  grö- 
beren Verzweigungen,  während  die  jetzt  freigelegte  dorsale  alle 
Capillaren  enthält,  welche  parallel  neben  einander  gelegen,  ihre 
Querschnitte  dem  Beschauer  zuwenden. 

Es  fragt  sich  nun,  welchen  weiteren  Weg  das  Blut  nimmt, 
nachdem  es  von  der  Art.  hyaloidea  dem  Körper  auf  so  compli- 
cirte  Weise  zugeführt  wurde. 

Zunächst  gammeln  sich  die  Capillaren  wieder  zu  grösseren 
GefUsseu,  in  genau  derselben  Weise,  wie  sie  aus  solchen  ent- 
standen sind.  Es  treten  also  zunächst  zwei  Capillaren  zusam- 
men; aber  es  sind  durchaus  nicht  immer  dieselben,  w’elche  aus 
einem  gemeinsamen  Aestchen  bei  der  letzten  Theilung  hervor- 
gegangen sind,  sondern  meist  solche,  welche  nur  von  demselben 
primären  ventralen  Seitenzw-eige  stammen.  (Innerhalb  des  Ver- 
theilungsgebietes  eines  primären  Seitenz>veiges  kann  also  seitens 
der  Capillaren  ein  Austausch  stattfindeu,  wenn  sie  sich  ^viederum 
vereinigen.)  Je  zwei  der  aus  zwei  Capillaren  entstandenen  Ge- 
fässc  vereinigen  sich  wiederum  zu  einem  einzelnen  und  so  fort. 
Es  entstehen  also  schliesslich  tertiäre,  sekundäre  und  primäre 
Zweige,  die  denen  der  ventralen  Seite  gleichwerthig  sind,  nur 
dass  sie  eben  der  entgegengesetzten,  der  dorsalen  Fläche  zu- 
streben (Fig.  6).  Auch  diese  dorsalen  Gefässe  haben  keine  oder 
nur  wenig  Neigung  zu  anastomosiren ; wie  an  der  ventralen  Seite 
finden  sich  Verbindungen  nur  zwischen  primären  Seitenzweigen. 
E i n wesentlicher  Unterschied  besteht  indessen  zwischen  dem  ven- 
tralen und  dem  dorsalen  Gebiete  der  grösseren  Gefasse. 

Wie  oben  auseinandergesetzt  wurde,  treten  die  primären  ven- 
tralen Seitenzweige  recht  winkelig  aus  dem  Stamme  der  Art. 
hyaloidea  aus  und  verlaufen  in  der  Ebene  der  ventralen 
Fläche.  Auch  die  sekundären,  tertiären  etc.  Zweigehaben  grossen- 
thcils  dasselbe  Bestreben  (Fig.  2,  3),  trotzdem  doch  die  Capillaren,  zu 


Digitized  by  Google 


lieber  d.  linsenförmigen  Gefässkörper  im  Auge  einiger  Cypriuiden,  425 

(leuen  sie  hinführen,  in  der  Ebene  der  queren  Axe  des  Kör- 
pers gelegen  sind,  welche  senkrecht  auf  dem  verticalen  Meridian  des 
Auges  steht.  Auf  einem  Schnitte,  der  senkrecht  zum  verticalen 
Meridian  durch  einen  primären  ventralen  Seitenzweig  geführt 
wird,  kommt  dies  dadurch  zum  Ausdruck,  da.ss  die  letzten  grö- 
beren Verzweigungen  (Fig.  7 f ) einen  fast  rechten  Winkel  mit 
ihren  Capillaren  bilden.  Wenn  nun  auf  der  dorsalen  Seite  die 
Sammlung  der  Capillaren  in  genau  derselben  Weise  statt  hätte, 
wie  deren  Entstehung  von  der  ventralen  Seite  her,  so  müsste 
man  in  dem  genannten  Schnitte  an  der  Sammelstelle  wiederum 
rechte  Winkel  treffen.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  sondern  die 
aus  der  Vereinigung  der  Capillaren  rcsultirendcn  Gefässc  be- 
halten die  Verlaufsrichtung  der  ersteren  bei  und  bilden  somit 
eine  gerade  Fortsetzung  derselben  (Fig.  7 f').  So  kommt  cs, 
dass  die  dorsalen  Gefässe  nicht  wie  die  ventralen  in  oder  pa- 
rallel der  Oberfläche  verlaufen,  sondern  fast  senkrecht  auf  die- 
selbe gerichtet  sind.  Besonders  ins  Auge  fallend  ist  dies  bei  den 
primären  dorsalen  Zweigen  (Fig.  6 bO- 

Ein  weiterer  Unterschied  ergiebt  sich,  wenn  man  die  pri- 
mären Zweige  und  ihre  endgültige  Vereinigung  auf  der  dorsalen 
Seite  des  Körpers  verfolgt.  Ehe  die  primären  dorsalen  Seiten- 
zweige die  dorsale  Fläche  des  Körpers  erreichen,  tritt  eine  Ver- 
einigung derselben  ein,  jedoch  nicht  zu  einem  Stamme,  sondern 
zu  drei  GefUssen.  Das  eine  derselben  geht  in  der  Nähe  des 
distalen  Abschnittes  der  Randzone  aus  den  ersten  primären  Sei- 
tenzweigen hervor  und  verläuft  nach  dem  Stiele  des  Körpers  hin 
mit  einer  dorsalen  Krümmung,  entsprechend  der  dorsalen  con- 
vexen Fläche  des  Körpers.  Es  nimmt  auf  dieser  Strecke  das 
Blut  aus  dem  distalen  Abschnitte  auf.  Etwa  an  der  Grenze  des 
letzteren  und  der  beiden  proximalen  wendet  sich  das  Gefass  ziem- 
lich plötzlich  temporalwärts  und  empfängt  einen  primären  Sciten- 
zweig,  der  aus  der  mittleren  Partie  des  Körpers  kommt,  und  ein 
grösseres  Gefass  aus  dem  proximalen  temporalen  Körperabschnitte. 
Nahe  an  dem  proximalen  Theile  der  Randzone  (also  nahe  am 
Stiele)  tritt  endlich  das  dritte  Gefäss  hinzu,  welches  die  primären 
dorsalen  Seitenzweige  des  proximalen  nasalen  Abschnittes  ebenso 
aufgenommen  hat,  wie  das  eben  erwähnte  aus  dem  proximalen 
temporalen  Abschnitte  kommende  Gefass,  die  primären  Seiten- 
zweige des  letzteren  vereinigte.  Die  drei  „Saiumelgefasse“ 
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sind  annähernd  gleich  stark,  indessen  weiter  als  die  primären 
Seitenzweige  sowohl  der  dorsalen,  als  der  ventralen  Seite.  An- 
dererseits ist  jedes  von  ihnen  schwächer  als  die  Art.  hyaloidea, 
welcher  erst  das  aus  den  drei  Saramelgefässen  hervorgehende 
bezüglich  der  Weite  entspricht.  Da  endlich  primäre  dorsale 
und  primäre  ventrale  Seitenzweige  einander  gleichen,  so  ist  es 
wohl  gerechtfertigt,  jene  drei  Gefässe  besonders  zu  bezeichnen. 
Das  aus  der  Vereinigung  der  Sammelgcfässe  resultirende  Gefäss 
behält  zunächst  die  Richtung  bei,  welche  das  aus  dem  distalen 
Körperabschnitte  kommende  hatte,  und  erreicht  so  den  proxi- 
malen Theil  der  Randzone  an  der  temporalen  Seite  (Fig.  4 a'). 
Von  hier  aus  tritt  es  in  den  Stiel  des  Körpers  ein  und  gelangt 
in  ihm  auf  die  temporale  ventrale  Seite  des  Sehnerven  zwischen 
Chorioides  und  Argentea.  Es  senkt  sich  weiterhin  in  den  Op- 
ticus ein  und  beschreibt  dabei  eine  eigenthUmliche  Krümmung.  Zu- 
nächst bleibt  das  Geiass  an  der  temporalen  Seite  des  Opticus; 
sobald  aber  dieser  die  Chorioides  erreicht,  wendet  es  sich  in 
einem  scharfen  Bogen  nach  der  nasalen  Seite,  die  es  quer  unter 
dem  Sehnerven  passirend  und  dem  Ansätze  der  Chorioides  genau 
folgend,  erreicht.  Hier  tritt  eine  weitere,  halbkreisförmige  Bie- 
gung ein,  die  schon  völlig  in  der  Nervenscheide  liegt.  Dadurch 
hat  das  Geföss  wieder  eine  Richtung  nach  der  temporalen  Seite 
erhalten.  Es  folgt  derselben,  bis  es  die  Mitte  des  Opticus  er- 
reicht hat  und  verläuft  dabei  nahe  an  dem  Ansätze  der  Argentea. 
Nun  erhält  das  Gefäss  eine  letzte  Krümmung,  durch  welche  es 
nicht  mehr  quer  zu  den  Sehnervcnfaseni,  sondern  längs  derselben 
weitergeht.  Gleichzeitig  tritt  es  von  ventral  (seinem  bisherigen 
Verlaufe)  nach  dorsal  schräg  herauf  in  den  Opticus  und  erreicht 
die  Papille.  Dabei  geht  es  innerhalb  des  Nerven  quer  Uber  seine 
erste  (an  der  Chorioides  verlaufende)  quere  Strecke  hinweg, 
welche  noch  ausserhalb  der  Nervenscheide  gelegen  ist  (Fig.  5). 
Nach  diesem  complicirten  Verlaufe  zerfällt  das  Gefäss  in  die  an- 
scheinend radiär,  thatsächlich  aber  bilateral  symmetrisch  ange- 
ordneten Gefässe  der  Membrana  hyaloidea. 

ln  der  Art  der  geschilderten  Getässvertheilung  spricht  sich 
deutlich  der  Unterschied  gegen  die  benachbarte  „Chorioideal- 
drüse“  aus.  ln  dieser  tragen  die  Geftissc  von  vorne  herein  den 
Charakter  gerader  Röliren,  die  ähidich  den  Läufen  einer  Mitrail- 
leuse  neben  einander  liegen  und  nur  sehr  allmählich  und  ohne 
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Krümmungen  oder  Verzweigungen  ihren  Querschnitt  ändern.  Eine 
weitere  Verschiedenheit  ergiebt  sich,  wenn  inan  die  beiden  Ge- 
fksskörper  im  Zusammenhänge  mit  ihren  Arterien  betrachtet.  Das 
ventrale  zufuhrende  GePäss  des  linsenförmigen  Körpers  ist  bisher 
als  Art.  hyaloidea  bezeichnet  worden.  Streng  genommen  besteht 
eine  solche  aber  erst  von  den  Capillaren  des  Körpers  an.  Da 
indessen  dieser  Körper  nur  wenigen  Arten  zuzukommen  scheint, 
so  kann  er  dennoch  als  accessorisch  betrachtet  werden;  insofern 
bleibt  also  jene  Bezeichnung  auch  für  das  zuführende  Gefäss  be- 
rechtigt. 

Freilich  Hesse  es  sich  vom  Standpunkte  der  rein  descriptiven 
Anatomie  aus  rechtfertigen,  wenn  mau  in  dem  aus  Capillaren 
bestehenden  Abschnitte  ein  Gebiet  sehen  will,  welches  zwei  ver- 
schiedene Arterien  trennt.  Es  würde  sich  dann  eine  Analogie 
finden  in  dem  Verhalten  der  Art.  hyoidco-opercularis  zur  Art. 
ophthalmica  magna.  Erstere  besitzt  ebenso  wie  die  zuführende 
Arterie  des  Körpere  Abzweigungen,  welche  vor  dem  Eintritt  in 
die  Nebenkierae  resp.  den  Körper  austreten;  dagegen  führt  die 
Art.  ophthalmica  magna  der  „Drüse“  ihr  (aus  der  Pseudobranchie 
erhaltenes)  Blut  ebenso  unverkürzt  zu,  wie  der  mit  den  Capillaren 
des  Körpers  beginnende  Theil  der  Art.  hyaloidea  es  den  Glas- 
körpergefassen  bringt.  Es  würde  also  der  linsenförmige  Gefäss- 
körper der  Nebenkieme  entsprechen,  aber  nur  in  descriptivem 
Sinne,  nicht  im  morphologischen.  Von  Job.  Müller  wurde 
die  Pseudobranchie  als  Wundemetz  aufgefasst,  und  zwar  stellt  er 
sie  zu  den  vollkommeneren,  den  „amphicentrischen“,  deren  Be- 
griflF  er  folgcndcrmaa.ssen  feststellt:  Ein  Blutgefässstamm  zerfällt 
plötzlich  in  eine  Menge  nicht  anastomosirender  Kanäle,  in  denen 
das  Blut  mehr  oder  weniger  grosse  Strecken  zurücklegt,  und 
diese  Zerlegung  wird  durch  Sammlung  des  ganzen  Labyrinthes 
in  einen  neuen  Stamm  wieder  aufgehoben. 

Auch  der  linsenförmige  Körper  mit  den  besprochenen  Ge- 
fässverhältnissen  entspricht  dieser  Definition.  Der  zuführende 
Theil  der  Art.  hyaloidea  zerfällt  plötzlich  in  eine  grosse  Anzahl 
kleinster  Gefässe,  und  diese  sammeln  sich  wieder  zu  einem  ein- 
zigen Gefässe,  dem  fortleitenden  Th  eile  der  Arterie. 

In  dem  linsenförmigen  Gefässkörper  liegt 
also  ein  amphicentrisches  Wundernetz,  welches  in  den 
Verlauf  der  Art.  hyaloidea  eingeschaltet  ist. 
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Die  Beschreibung  dieses  Wuudemetzes,  welche  oben  ge- 
geben wurde,  musste  ein  wenig  schematisirt  werden  und  zwar 
wegen  der  technischen  Schwierigkeiten,  welche  die  Injection 
bietet.  Sie  stützt  sich  auf  die  Beobachtungen,  die  an  etwa 
fünfzig  Corrosionspräparaten  und  fast  ebenso  vielen  Schnittserien 
gemacht  wurden;  doch  gelang  nur  in  fünf  Fällen  eine  un- 
zweifelhaft völlige  Füllung  des  ganzen  Systems  von  der  Kiemen- 
arterie an  bis  zu  den  Glaskörpergefilssen.  Es  ist  daher  leicht 
möglich,  dass  die  Einzelheiten  der  Schilderung  nicht  immer  genau 
den  Verhältnissen  jedes  einzelnen  Auges  entsprechen,  doch  sind 
die  Grundzüge  in  allen  Fällen  dieselben.  Dass  Anastomosen  zwi- 
schen den  primären  ventralen  Seitenzweigen,  wenn  auch  sehr 
selten,  Vorkommen  (Fig.  3 x),  wurde  schon  oben  erwähnt.  Von 
weiteren  Abweichungen  fand  sich  ferner,  dass  mitunter  auch  die 
sekundären  Seitenzweige  der  ventralen  Fläche,  statt  quer  zur 
Längsaxe  des  Körpers  zu  verlaufen,  erst  eine  kurze  Strecke  weit 
parallel  zu  derselben  verliefen  (Fig.  2).  Endlich  wurde  bei  zwei 
Karpfen  beobachtet,  dass  die  zuführendc  Art.  hyaloidea  nicht 
als  einzelner  Stamm  auf  die  ventrale  Fläche  trat,  sondern  sich 
beim  Verlassen  des  Stieles  in  zwei  parallele  gleich  starke  Ge- 
fUssc  theilte,  von  denen  eines  das  nasale,  das  andere  die  beiden 
temporalen  Körperabschnitte  versorgte.  Im  Uebrigen  entsprach 
die  weitere  Vertheilung  völlig  der  gegebenen  Darstellung. 


Nach  der  oben  gegebenen  Beschreibung  ist  der  Gefass- 
körper  meist  linsenftirmig  und  besitzt  zwei  glatte  convexe  Flä- 
chen. Wäre  nun  das  arterielle  Wundemetz  der  einzige  Bestand- 
theil  desselben,  so  müsste  dieses  im  allgemeinen  dieselbe  äussere 
Form  haben.  W'enn  man  indessen  einen  corrodirten  Rest,  also 
das  Wunderaetz,  mit  dem  intacten  Körper  bezüglich  der  Gestalt 
vergleicht,  so  zeigen  sich  vielerlei  Unterschiede:  Der  frische 
Körper  ist  rundlich  und  glatt,  das  Corrisionspräparat  zeigt  ver- 
schiedene Defecte.  An  der  ventralen  Fläche  des  Präparates 
lassen  sich  einige  seichte  Furchen  erkennen,  w'elehe  ohne  Rück- 
sicht auf  die  arteriellen  Verzweigungen  in  verschiedener  Richtung 
Uber  diese  hinweglaiifen.  Am  auffälligsten  ist,  dass  die  Rand- 
zone des  frischen  Körpers  gleichmässig  und  eben  ist,  während 
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nach  der  Corrosion  regelmässig  sich  eine  bedentendere  Ausbuch- 
tung zeigt,  welche  dem  distalen  temporalen  Theile  der  Randzone 
entsprechend  zwischen  dem  temporalen  und  dem  distalen  nasalen 
Abschnitte  des  Wundemetzes  gelegen  ist.  Ausser  dieser  grösseren 
Unebenheit  finden  sich  kleinere  Einkerbungen  auf  der  ganzen 
Randzonc.  Endlich  ist  auch  die  dorsale  Seite  verschieden.  Hier 
zeigt  sich  statt  derurs])rttnglich  convexen  eine  concave  Fläche,  welche 
die  tertiären  und  sekundären  dorsalen  Seitenzweige  enthält;  die 
primären  erheben  sich  aus  ihr  völlig  frei  und  tragen  die  drei 
Sammelgetässe,  welche  unter  der  intakten  Körperfläche  lagen. 
Hier  ist  also  durch  die  Mazeration  Gewebe  entfernt  worden, 
welches  zwischen  der  dorsalen  convexen  Fläche  des  Keirpers 
und  der  concaven  des  Präparates  sich  befand,  und  dessen  Dicke 
durch  die  Länge  der  primären  Seitenzweige  bestimmt  wurde. 

Ueber  die  Natur  des  Entfernten  geben  sowohl  Schnittserien 
als  auch  Injcctionen  von  der  Vena  ophthalmica  aus  Aufschluss. 
Gelingt  eine  theilweise  Füllung,  so  zeigen  sich  nach  der  Corro- 
sion jene  Defcctc  nur  in  ganz  geringem  Maasse  und  lassen  sich 
völlig  dadurch  erklären,  dass  ja  auch  die  Wandungen  der  Ge- 
fässe  zerstört  sind,  deren  Ausgüsse  das  Präparat  darstellt.  Hier- 
aus folgt,  dass  der  Körper  nicht  nur  aus  einem  arteriellen,  son- 
dern auch  aus  einem  venösen  Theile  besteht,  welch  letzterer  mit 
der  imteren  Augenvene  zusammenhängt.  Diese  geht  aus  den 
ventralen  Gefassschweifen  der  Iris  hervor,  nimmt  das  Venenblut 
der  Glaskörpergefiisse  durch  Vermittelung  des  venösen  Ring- 
gefässes  auf  und  verläuft  dann  zwischen  Chorioides  und  Argentea 
im  vcrticalen  Augcnmcridianc  weiter,  bis  sie  das  distale  Ende 
des  linsenftirmigen  Gefässkörpers  erreicht.  Hier  wendet  sie  sich 
ein  wenig  temporalwärts,  verläuft  also  nicht  in  der  Mitte  des 
Körpers,  sondern  neben  und  ct\vas  über  dessen  temporalen  Ab- 
schnitt und  liegt  so  in  dem  Raume  zwischen  Körper  und  tempo- 
ralem DrUscnschenkel.  Weiterhin  nimmt  sic  die  Venen  der  ’ 
„Drüse“  auf  und  schliesst  sich  in  ihrem  Verlaufe  an  die  Art. 
ophthalmica  magna  an.  Fcmcrhin  liegt  nach  Joh.  Mtlller's 
Untersuchungen  zwischen  den  Schenkeln  der  „Drüse“  ein  venöser 
Sinus,  der,  wie  besonders  hervorgehoben  wird,  keinerlei  Ver- 
bindungen mit  den  Venen  der  „Drüse“  besitzt. 

Dem  venösen  Theile  des  Körpers  fällt  nun  die  Aufgabe  zu, 
den  venösen  Sinus  mit  der  unteren  Augenvene  zu  verbinden.  Bei 
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(len  untersuchten  Cyprinidcn  lie^t  jener  Sinus  in  dem  dorsalen 
Tbeile  des  Körpers,  füllt  die  besprochene  ConcaWtät  des  ar- 
teriellen Corrosionspräparates  aus  und  bildet  in  seinem  proxi- 
malen Abschnitte  einen  Theil  des  Stieles  des  Körpers,  liegt  hier 
also  dem  Opticus  an.  Er  enthält  viele  unregelmässige  Ausbuch- 
tungen und  scheint  mit  dem  Theile  der  Chorioidealvenen  zu 
commuiiicircn,  welcher  dem  zwischen  den  „Drüsensehenkeln“ 
gelegenen  Abschnitte  der  Chorioides  angehört.  (Mit  absoluter 
Sicherheit  war  dieser  Zusammenhang  bei  der  Schwierigkeit  der 
Injection  nicht  nachzuweisen,  doch  ist  er  in  lioheni  Grade  wahr- 
scheinlich.) Hetrachtet  man  den  venösen  Sinus  in  seinem  Ver- 
halten zu  dem  arteriellen  Gebiete,  so  ergiebt  sich,  dass  die  pri- 
mären dorsalen  Seitenzweige  frei  durch  ihn  hindurchtreten,  wäh- 
rend die  Sammclgefässe  mit  ihrem  ventralen  Umfange  ihn  be- 
rühren (Fig.  ß b'). 

Die  untere  Augenvene  endlich  gleicht  den  Defect  aus,  der 
sieh  zwischen  dem  temporalen  distalen  und  dem  nasalen  Ab- 
schnitte des  corrodirten  Körpers  vorfindet.  Während  ihres  Ver- 
laufes neben  dem  Körper  giebt  die  Vene  Zweige  ab.  Ein 
stärkerer  verlässt  sie  schon  am  distalen  Theile  der  Randzone 
und  tritt  über  diese  hinweg  in  den  dorsal  gelegenen  Sinus.  An- 
dere schwächere  verlaufen  in  den  oben  erwähnten  seichten  Fur- 
chen theilweisc  über  die  ventrale  Arterie  hinweg,  anastomosiren 
regelmässig  mit  einander  und  senken  sich  in  den  Körper  ein  oder 
gehen  über  die  Randzone  nasal-  oder  tcmporalwärts  auf  die  dor- 
sale Seite  über,  um  hier  oft  nach  mehrfacher  Theilung  in  den 
Sinus  zu  münden.  Die  in  den  Kr>rper  cintretenden  Venenzweige 
theilcn  sieh  weiterhin,  ohne  dass  sich  eine  besondere  Gesetz- 
mässigkeit erkennen  Hesse,  und  gelangen  in  den  Zwischenräumen 
des  arteriellen  Wundernctzes,  thcils  als  grössere  Stämmchen, 
theils  als  Capillaren  gleichfalls  in  den  venösen  Sinus.  Wie  die 
Lage,  so  ist  auch  die  Stärke  dieser  Venen  abhängig  von  den 
Zwischenräumen  des  arteriellen  Wundernetzes.  Anastomosen 
finden  sich  überall.  Die  durch  den  Körper  hindurchtretenden 
Venen  stehen  unter  einander  in  Verbindung  und  zwar  ohne  Rück- 
sicht auf  ihre  Kaliber,  ebenso  die  oberflächlich  um  den  Körper 
verlaufenden.  Endlich  anastomosiren  auch  diese  beiden  Systeme 
mit  einander,  so  dass  ein  überall  zusammenhängendes  Venennctz 
zu  Staude  kommt,  dessen  Fäden  die  verschiedensten  Querschnitte 
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besitzen  und  welches  nur  theoretisch  eine  Trennung  in  ober- 
flächliche und  tiefe  Portion  zulässt. 

Vergleicht  man  da.s  arterielle  mit  dein  venösen  Gefässgebiete, 
so  ergeben  sieh  folgende  Untei*sehiedc : 

1)  Die  zuführende  Arterie  löst  sich  vollkommen  zu  kleineren 
Zweigen  und  schliesslich  zu  Capillaren  auf.  Sie  folgt  dabei 
streng  dem  dichotomischen  Typus  und  verschwindet  also  völlig 
als  solche;  die  untere  Augenvenc  dagegen  bleibt  bestehen,  nur 
von  ihr  ausgehende  Zweige  bilden  ein  in  sich  zusammenhängendes 
Netz,  ohne  daliei  einen  bestimmten  Typus  cinzuhalten. 

2)  Die  arteriellen  Capillaren  sammeln  sich  schliesslich  wieder 
zu  einem  Stamm;  die  Venen  münden  als  Gefasse  verschiedenen 
Kalibers  in  den  venösen  Sinus. 

3)  Das  arterielle  Wundernetz  bestimmt  im  Wesentlichen  die 
Gestalt  des  Körpers  und  nimmt  vorwiegend  dessen  ventrale  Hälfte 
in  Anspruch;  das  venöse  Netz  füllt  die  Zwischenräume  des  ar- 
teriellen Gebietes  aus  und  umhüllt  dasselbe;  die  dorsale  Hälfte 
des  Körpere  wird  zum  grössten  Theile  von  dem  venösen  Sinus 
eingenommen. 

Die  mitgetheilte  Untersuchung  lieferte  den  Nachweis,  dass 
der  linsen ftirmige  Körper  nicht  von  einem  Zweige  der  Art.  hya- 
loidea  versehen  wird,  sondern  dass  diese  selbst  in  ihm  ein 
Wundenietz  bildet.  Ferner  stellte  sich  heraus,  dass  wohl  ein 
venöses  Netz  in  dem  Körper  vorhanden  ist,  aber  ohne  continuir- 
lichen  Zusammenhang  mit  der  Arterie  und  ihren  Verzweigungen. 
Damit  verringerte  sich  auch  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  die 
Frage  nach  charakteristischen  Zell-  oder  Gewebsfonnen  in  be- 
jahendem Sinne  beantwortet  werden  würde.  In  der  That  ergab 
die  histologische  Untersuchung  in  dieser  Beziehung  ein  negatives 
Resultat,  obgleich  die  verschiedensten  Fixirungs-  und  Färbe- 
methoden versucht  wurden.  Weder  die  Gefässwände,  noch  das 
sehr  .si)äiiiche  Bindegewebe  zwischen  denselben  Hessen  Besonder- 
heiten in  ihrem  Bau  erkennen.  In  dem  letzeren  fänden  sich  in  der 
Nähe  der  Chorioides  Pigmcntzellcn  mit  bräunlichem  Pigment,  in 
der  Umgebung  der  Argentea  solche  mit  Guanin.  Ihre  Anwesenheit 
erklärt  sich  aus  der ' Nachbarschaft  der  genannten  Augenhäute, 
zumal  die  Pigmentmentzcllen  nie  in  der  Tiefe,  sondern  nur  nahe 
der  dorsalen,  resp.  ventralen  Körperoberflächc  sich  vorfanden. 
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Es  erübrigt  noch  den  Zweck  zu  betrachten,  welchen  der 
linsen fbniiige  Gefasskörper  haben  könnte.  Was  zunächt  das  ar- 
terielle Wundemetz  betrifft,  so  erfüllt  es  alle  die  Bedingungen, 
welche  eine  Verlangsamung  des  Blutstromes  zur  Folge  haben 
können:  schneller  Zerfall  in  kleinere  Gefässe  und  zahlreiche 
plötzliche  Knickungen.  Andererseits  ist  auch  eine  gegenseitige 
chemische  Einwirkung  der  venösen  und  arteriellen  Gebiete  denk- 
bar, wenn  man  sich  ihre  unmittelbare  Nachbarschaft  sowohl  in 
der  Schicht  der  grösseren  Gefässe,  als  auch  der  der  Capillaren  ver- 
gegenwärtigt. Diese  Nachbarschaft  gestattet  vielleicht  eine  weitere 
Erklärung  von  einem  anderen  Gesichtspunkte  aus.  Wie  oben 
auseinandergesetzt  wurde,  unigiebt  der  venöse  Sinus  von  allen 
Seiten  die  primären  dorsalen  Seitenzweige  des  arteriellen  Wnnder- 
netzes  und  grenzt  an  den  ventralen  Umfang  der  Sammelgefässe. 
Wenn  nun  infolge  einer  venösen  Hyperämie  dieser  Sinus  über- 
mässig ausgedehnt  würde,  so  könnte  er  jene  Seitenzweige  koinpri- 
miren;  in  geringerem  Grade  würden  dies  im  gleichen  Falle  auch  die 
grösseren  und  kleineren  Venen  des  venösen  im  Körper  gelegenen 
Netzes  gegenüber  benachbarten  arteriellen  Zweige  vermögen.  Diese 
Compression  der  Arterien  hätte  dann  eine  verminderte  Blutzufuhr 
zur  Folge.  Die  eben  ausgesprochene  Vermuthung  erhielte  eine 
wesentliche  Stütze,  wenn  für  die  „Chorioidealdrüse“  ähnliche  Ver- 
hältnisse sich  uachweiseu  Hessen.  Beide  Gefasskörper  wären 
dann  als  selbstthätige  regulatorische  Einrichtungen  aufzufassen, 
derart,  dass  die  Quantität  des  zuzuführenden  frischen  Blutes  ab- 
hängig gemacht  würde  von  der  Menge  des  venösen,  welches  noch 
im  Auge  vorhanden  ist.  Immerhin  wäre  von  dieser  Betrachtung 
die  Iris  auszuschlicssen;  weder  ihre  Arterie,  noch  eine  ihrer 
beiden  Venen  sind  durch  ein  Wundernetz  oder  anastomotisches 
Netz  ausgezeichnet. 


Ergebnisse, 

1)  In  dem  Auge  einiger  Cypriniden  liegt  zwischen  den 
Schenkeln  der  „Chorioidealdrüse“,  gleich  dieser  von  Chorioides 
und  Argentea  eingcschlossen,  ein  linsenfonniger  Gefasskörper,  der 
sich  aus  einem  arteriellen  und  einem  venösen  Gebiete  zusammensetzt. 

2)  Das  arterielle  Gebiet  nimmt  den  grössten  Theil  der  ven- 
tralen Körperliälfte  ein  und  stellt  ein  nach  dichotomischem  Typus 
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gebautes  Wundemetz  dar,  welches  in  den  Verlauf  der  Glaskörper- 
arterie eingeschaltet  ist. 

3)  Das  venfise  Gebiet  besitzt  keinen  Zusammenhang  mit 
dem  arteriellen.  Es  setzt  sich  aus  dem  Sinus  venosus  und  dem 
Venennetze  zusammen,  welches  den  letzteren  mit  der  unteren 
Augcnvcnc  verbindet.  Der  Sinus  venosus  begreift  den  Hauptab- 
schnitt der  dorsalen  Körperhillfte;  das  Venennetz  umhüllt  und 
durchsetzt  das  arterielle  Gebiet. 

4)  Zell-  oder  Gcweb.sfonnen,  welche  fUr  den  Gerässkörper 
charakteristisch  wären,  Hessen  sich  nicht  nachweiseu. 

Am  Schlüsse  dieser  Arbeit  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht, 
Herrn  Professor  Dr.  H.  Virchow  für  die  Anregung  zu  der- 
selben und  für  die  freundliche  Unterstützung  bei  ihrer  Anfertigung 
hienuit  meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXIII. 

Fig.  1.  Rechtes  Auge  von  Tinea  vulgaris.  Sclera  bis  zum  Corneal- 
falze  (sc)  entfernt.  F^benso  die  Argentea  bis  auf  einen  .schmalen 
Streifen  in  der  Nähe  der  Sclerocornealgrenze  (arg).  Daher 
liegen  Chorioides  (ch)  und  „Chorioidealdrüse“  (chd)  frei.  Da 
das  Auge  von  der  ventralen  Seite  her  eröffnet  ist,  so  sieht 
man  von  der  „Drüse“  nur  die  beiden  Schenkel  und  zwischen 
diesen  den  linsenförmigen  Körper  (LK).  Zwischen  ihm  und 
dem  temporalen  Drüsenschcnkel  verlauft  die  von  der  Iris  kom- 
mende untere  Aiigenvcne  (v).  An  der  ventralen  FlUche  des 
Opticus  (o)  verlauft  die  Art.  hj'aloidea  (a)  zum  linsenförmigen 
Gefasskörper.  — Natürliche  Grösse. 

Fig.  2.  Verzweigung  der  zuleitenden  Art.  hyaloidea  auf  der  ven- 
tralen Reite  des  Körpers.  Die  Arterie  (a)  entsendet  drei  pri- 
märe Seitenzweige  na.salwürts  (N),  zwei  temporalwarts  (T)  und 
zerfallt  endlich  in  drei  Endaste.  Die  primären  Seitenzweige 
(b)  zerfallen  in  je  zwei  sekundäre  (e)  und  jeder  .sekundäre  in 
zwei  tertiäre  (d)  etc.  In  der  Figur  ist  die  Bezeichnung  nur 
bei  einem  primären  Seitenzweige  und  seinen  weiteren  Zweigen 
hinzugefügt.  Der  erste  sowie  der  zweite  nasale  Seitenzweig 
weichen  in  ihrer  Verästelung  ab  von  der  im  Texte  als  häu- 
fig.ste  gegebenen  Beschreibung.  Die  Handzone  (rz)  enthalt 
nur  noch  Capillaren,  keine  grösseren  Zweige.  — Sehellaek- 
korrosionspraparat.  Leitz,  Tubusl.  H50  mm.  Ocul.  0,  System  IV. 
Tinea  vulgari.s. 

Fig.  3.  Verzweigung  der  zuleitenden  Art.  hyaloidea  (a)  nach  der 
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nasalen  Seite.  Nur  die  gröberen  GefH-sse  sind  injicirt,  die  der 
temporalen  Seite  sowie  die  Capillaren  nicht,  b primHrer  Sei* 
tenzweig,  c sekundllre,  d tertiUre  Seitenzweige,  x Ana.stomo.se 
zweier  primHrer  S(dtenzweige.  — ScliellackkorrosionsprHparat. 
Leitz,  Tubusi.  160  mm,  Ocul.  0,  System  IV.  Cyprinus  carpio. 

Fig.  4.  Verzweigungen  der  fortleitenden  Art.  hyaloidea  (&')  an  der 
dor.salen  Seite  des  Körpers.  Die  Capillaren  der  Randzone  (rz) 
sammeln  sich  schliesslich  zu  sekundHren  (cO  und  diese  zu  pri- 
mHren  dorsalen  Seitenzweigen  (b').  Aus  diesen  gehen  die 
SammclgefHsse  hervor,  eines  aus  dem  distalen  na.salen  Körper- 
abschnitte (1),  das  andere  aus  dem  temporalen  (2),  das  letztt^ 
aus  dem  proximalen  nasalen  (3).  Aus  ihrer  Vereinigxing  geht 
der  zu  dem  Glaskörper  führende  Theil  der  Arterie  hervor  (aO, 
der  mit  dem  ventral  zuführenden  (a)  den  Stiel  des  Körpers 
bilden  hilft,  x Bruchstelle  an  dem  Uebergange  in  die  Schleife. 
N nasale,  T temporale  Seite.  — SchellackkorrosionsprHparat. 
Die  Masse  hat  bei  der  Korrosion  etwas  gelitten,  so  dass  die 
Conturen  der  GefUssausgüsse  unregelmilssig  wurden  und  Ein  - 
zelheiten  an  Deutlichkeit  verloren.  Leitz,  Tubusi.  160  mm, 
Ocul.  0,  System  IV. 

Fig.  b.  Verlauf  der  fortleitenden  Art.  hyaloidea  (a')  zwischen  Körper 
und  Glaskörpergefässen.  x' Bruchstelle,  ursprünglich  bestand 
ein  Zusammenhang  n>it  x in  der  vorhergehenden  Figur,  ch 
und  arg  bezeichnen  die  Lage  der  Chorioides  und  Argenten, 
o— o'  die  Vcrlaufsrichtung  des  Sehnerven  in  ihrem  Verhalten 
zur  Schleife  der  Arterie,  p Papilla  optica,  N nasale,  T tem- 
porale Seite.  — SchellackkorrosionsprHparat,  im  Zusammen- 
hänge mit  dem  Fig.  4 dargestellten  erhalten.  Leitz,  Tubusi. 
160  mm,  Ocul.  0,  System  IV.  Tinea  vulgaris. 

Fig.  6.  Querschnitt  des  Gefilsskörpers  in  situ  durch  den  proximalen 
Theil.  V— v^  Ebene  des  verticalen  Augenmeridians,  x — x' 
grö.sste  Queraxe . des  Körpers , r Retina,  ch  Chorioides,  arg 
Argentea,  chd  „Chorioidealdrüse“,  T temporale,  N nasale  Seite. 
In  dem  temporalen  Zwischenräume  zwischen  „Drü.se“  (chd) 
und  Körper  liegt  die  untere  Augenvene  (vo),  nasal  von  ihr 
ist  ein  primHrer  ventraler  Seitenzweig  schrHg  getroffen  (b). 
cap  Capillaren,  aus  denen  dor.sale  primHre  Seitenzweige  (bO 
hervorgehen.  Zwischen  diesen  und  auch  noch  dorsal  von 
ihnen  liegen  Ausbuchtungen  des  Sinus  venosus  (sv),  vh  Glas- 
körpergefH.ss.  — Injection  des  Wundernetzes  mit  löslichem 
Berliner  Blau,  Schnittdicke  25  g.  Leitz,  Tubusi.  IGO  mm, 
Ocul.  0,  System  IV.  Cyprinus  carpio. 

Fig.  7.  Theil  der  Capillaren  des  Wundernetzes.  f ventraler  letzter 
Seitenzweig,  f'  erster  dorsaler.  — Injection  des  Wundernetzes 
mit  lö.sliehcm  Berliner  Blau,  Schnittdicke  25  g*  Leitz,  Tubusi. 
160  mm,  Ocul.  0,  System  VII.  Cyprinus  carpio. 
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(Aus  (1cm  juiutoinisduMi  Institut  der  UniversitUt  Freiburg'  i.  B.) 

Anatomisch-entwicklungsgeschichtliche 
Studien  über  die  formbildende  Bedeutung 
des  Blutgefäss -Apparates 

unter  besondorer  lierücksichtiguiig  der  damit  ver- 
bundenen mechanischen  Einflüsse. 

Von 

H.  KndreM. 

Hierzu  Tafel  XXIV,  XXV  und  XXVI. 


I.  Theil. 

Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  und  Anatomie 
des  Darmes,  des  Darmgekröses  und  der  Bauch- 
speicheldrüse. 

Vorliegende  Arbeit  befa.sst  sich,  wie  schon  der  Titel  ver- 
lauten lässt,  mit  der  Entwicklungsgeschichte  des  Darmes,  des 
Darmgekröses  und  der  Bauchs])eichcldrüse.  Sic  versucht  dabei 
jene  genetischen  Vorgänge,  welche  das  Mechanische  ihres  Wesens 
unverhohlen  zur  Schau  tragen,  zu  erfassen,  darzustellen  und  ihnen 
so  zu  richtiger  Würdigung  zu  verhelfen;  sic  ist  trotz  alledem 
al)cr,  um  den  (Gefahren  einseitiger  Schilderung  zu  entgehen,  nur 
um  so  mehr  bemüht,  auch  j’enen  Vorgängen  ihre  Kechtc  zu  be- 
las.sen,  welche,  obwohl  mikroniechauischer  Xatur,  bislang  noch 
der  nach  Erkenntniss  ringenden  Forschung  spotten  und  welche, 
ina<»ferne  sie  eben  den  AusHuss  der  physiologischen  Thätigkeit  ver- 
schiedener Organe  voi'stellen,  als  physiologische  bezeichnet  werden. 

Zeitverhältnisse  halber  ist  es  mir  vorerst  leider  nicht  gc- 
.stattet,  theoretisch  näher  auf  jene  mechanischen  resp.  pliysiolo- 
gisehen  Proce.sse  einzugehon,  welche  ich,  da  sie  vom  Blutgetäs.s- 
apparate  als  dem  Subjekte  im  Laufe  der  Embrvogenese  angeregt 
und  unterhalten  werden,  kurzweg  der  formbihlenden  Thätigkeit 
des  Blutgefässapparates  zuschreibe.  Doch  hoffe  ich,  demnächst 
meine  diesbezüglichen  theoretischen  Anschauungen  nicht  nur  iu 
Betreff  vorliegender  Arbeit  resumiren,  sondern  im  Allgemeinen 
klarlegen  und  durch  anderweitige  Beispiele  erhärten  zu  können. 
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H.  E n (I  r o,  s : 


ln  dieser  Arbeit  willilte  ich  für  die  Art  der  Darstellung 
die  der  fortlaufenden  Erläuterung  mit  Hetonung  der  mir  v(»n 
Wielitigkeit  sclieinenden  Momente.  Da  es  liierbei  unvermeidlich 
war,  dass  die  Ergebnisse  der  Ecusclmng  anderer  Autoren  mit  den 
Kesultaten  meiner  eigenen  Untersuchung  auf  das  innigste  ver- 
knüj)ft  wurden,  so  habe  ich,  um  das  Eecht  geistigen  Eigenthums 
für  Jeden  zu  wahren,  einerseits  jene  Punkte,  welche  sich  als  die 
Früchte  dieser  meiner  Arbeit  ergeben,  soweit  sie  mir  erwähnens- 
werth  schienen,  am  Schlüsse  kurz  zusammcngestcllt,  anderseits 
aber  dort,  wo  ich  im  Verlaufe  des  Textes  eine  littcrarische 
Quelle  benützte,  nach  bestem  Clewissen  den  Autor  derselben 
durch  Hinweis  auf  das  Litteraturverzeichniss  namhaft  gemacht. 

Hier  sei  es  mir  nun  vergönnt,  vor  allem  meinem  hochver- 
ehrten Lehrer,  Herrn  Professor  Dr.  K.  Wiedersheini,  herzlich 
zu  danken  für  die  Theilnahme,  welche  er  am  Fortschreiten 
meiner  Arbeit  genommen,  nicht  nur  ftir  die  mannigfachen,  werth- 
vollen  Rathschlägc,  welche  er  mir  zu  Thcil  werden  Hess,  sondern 
auch  für  die  grosse  Liebenswürdigkeit,  mit  welcher  er  mir  das 
makro-  und  mikrosko])ische  Material  seines  Institutes  zur  unum- 
schränkten Verfügung  stellte. 

Herr  Geh.  Hofrath  Prof.  Dr.  E,  Ziegler  hatte  die  Güte, 
mich  in  meinen  Litteraturstudien  zu  unterstützen,  indem  er  mir 
in  zuvorkommender  Bereitwilligkeit  seine  reichhaltige  Privatbil)- 
liothck  zur  Verfügung  stellte.  Möge  (*s  mir  erlaubt  sein,  hierfür 
meinen  ergebenen  Dank  auszus|)rcchen. 

Herrn  l’rof.  Dr.  F.  K e i b c 1 bin  ich  gleichfalls  zu  grossem 
Danke  ver))flichtet  für  die  Generosität,  mit  welcher  er  mir  aus 
seiner  Sammlung  menschlicher  Embryonen  zwei  Exemplare  zum 
Studium  des  Panereas,  des  Mittel-  und  Enddarmes  überliess. 


I.  Vier-  bis  ITiiifwftclieiitlicher  Embryo. 

F i g u r c II : 1,  2,  3,  22  a u . l). 

Bei  einem  menschlichen  Embryo  der  vierten  Woche  tindet 
sieh  die  Anlage  des  Darmes  in  der  Mittellinie  des  Körjiers;  sie 
b(‘steht  aus  fünf  hintereinander  gelegenen  Abschnitten:  <lcr  Mund- 
höhle, d(‘r  Schlundhöhlc,  der  Speiseröhre,  dem  als  spindeligc  Er- 
weiterung sich  darstellenden  Magen  und  dem  übrigen  Darmrohr  (Bö). 
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AnHtoniis(;h-t!ntwi(*klun»:«^t'-‘’Chichtliche  Studien  etc. 


IlinRiclitlieli  der  {'enaneren  iiiorpIioloj^Lschen  Verhältnisse 
der  letztgenannten  Danntlieile  wäre  Folj^endes  liervorzutieben; 

Der  Mafien  ist  mit  seinem  Endstück  nach  links  und  unten 
f^erichtet  (Fi{r  1.  Ventr.).  Der  aus  ihm  hcrvorjfehende  Älittcldarin 
zeif^t  vor  seinem  Ueberj^ang  in  die  grosse  primitive  Darmschleile 
ungetähr  die  (Icstalt  eines  S,  dessen  oberer  und  unterer  Schenkel 
jeweils  von  links  oben  und  vorne  nach  rccht.s,  unten  und  hinten 
gewendet  i.st,  und  dessen  mittlerer  als  Verbindungsstück  der  bei- 
<len  erstcren  von  rechts,  hinten  und  oben  nach  links,  vorne  und 
unten  sieht  (h'ig.  1.  Duod.).  Das  Ganze  repräsentirt,  wie  später 
ausgeführt  wird,  die  Anlage  des  Duodeniun, 

Die  sich  hier  anschliessende  grosse  Darmschlinge  erscheint 
als  ein  nach  vorne  und  unten  mehr  weniger  convexer  Bogen, 
von  dessen  Scheitel  der  Darmstiel  ausgeht  (Fig.  1 u.  4).  Den 
eaudalen  Abschluss  tindet  der  Darm  in  dem  sogenannten  „Darm- 
endstück“ (Fig.  1.  Endd.). 

Nach  Toldt 'scher  Ansicht  haben  wir  am  Beginn  und  am 
Ende  der  primitiven  Darmscblinge  die  ei^sten  Andeutungen  einer- 
seits der  Flexura  dudeno-jejunalis,  anderseits  der  h''lexura  coli 
lienalis  s.  sinistra  *).  (Fig.  1.  Flex.  duod.  jejunal,  u.  eol,  sin.) 
Schon  um  diese  Zeit  der  Entwicklung  sind  beide  nicht  mehr 
genau  in  der  Sagittalebenc  gelegen;  — cs  zeigt  sich  nämlich  die 
Flex.  duod.-jejunal.  nach  rechts,  die  Flex.  coli  sin.  s.  lienal.  nach 
links  verschoben  (88,  108).  Aus  diesen  Thatsachen  ergiebt  sich 


1)  II  i s .setzt  (len  Beginn  der  primitiven  Darnisdileite  bekannt- 
lieh  an  die  Uel)ergangs.stellc  der  Bar.s  de.seenden.s  diiodeni  in  die  Par.s 
borizontalis  inferior  duod.  und  läs.st  hdztere  au.s  der  Anfangs.st recke 
<ler  primitiven  Darmscldeife  unter  Bildung  einer  nach  links  unter  die 
Art.  me.s(*nterica  superior  sich  schiebenden  Schlingt^  entstelum.  Uel)cr 
die  Meinungsverschiedenlieiten  der  beiden  genannten  Autoren  äussert 
sich  Schi  e f f e r d e c k e r folgendermaassen  : „Aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  wird  al)er  der  IIi.s’sche  Befund  die  Ausmihme  bilden  und  wird 
der  Toldt’sche  tlie  K(‘gel  sein“  (9ö).  Nach  meinem  Dafürhalten  be- 
zeichnet nach  Toldt  die  schon  sehr  früh  angedeutete  Flexura  duod.- 
j«*jun.  den  BegiTin  <ler  primitiven  Darmschlinge,  und  die  Pars  horizontal, 
inferior  <luod.  wird  als  solche,  gegen  die  an.sto.ssenden  Darm.stücke.  da- 
durch gesondert,  dass  ihre.  Winkeistellung  gegen  diese  mehr  und  nu-hr 
in  di'in  Grade  eine  V't*r.schärfung  <*rf;ihrt,  wie  der  am  meisten  nach 
hinten  conv(^\e  'Fheil  der  ansetzenden  primitiven  Darm.schling(*  sich 
als  Fh’X.  duotl.-jej)inal.  unter  d(‘ii  Ursprung  der  Art.  >nes.  sup.  von 
reeht.s  und  unt<Mi  nach  links  und  oben  hinschiebt. 
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für  die  Liiere  der  Dannscldinj'en-Schenkel,  dass  auch  sie  schon 
die  Medianebene  verlassen  liaben  iiiul  so  die  der  primitiven  Darin- 
seldinge  im  Laufe  ihrer  Entwicklung;  ei^enthümliehe  Drehung 
bereits  eingcleitet  ist.  Die  Art  und  Weise  dieser  Drehung 
dürfte  in  der  Thatsaehc  einer  nach  rechts  sehenden 
Nabel  blase  und  einer  links  gelegenen  Kloake  ihre  Er- 
klärung finden.  Es  steigt  der  untere  und  linke  Darnisehlingen- 
Schenkel  in  seiner  Bewegungsriehtung  durch  dep  Verlauf  der 
unter  ihm  liegenden  Gehildc  — des  Allantois-Sticles  und  im  be- 
sonderen der  Umbilieal-(ieläs.se  — beeinflusst  bei  weiterem  Längen- 
wachsthum nach  links,  oben  und  hinten. 

Für  das  Darmridir  ist,  soweit  es  Ix'sproehen  wurde,  ein 
dorsales  Gekröse  eharakteristiseh  (Fig.  1.  Mes.).  In  der  Mittel- 
linie entspringend  (Fig.  8)  ist  sein  fläehenhafter  Verlauf  an  ein- 
zelnen auf  einander  folgenden  Stellen  jeweils  der  Lage  des  be- 
züglichen Darmabsehnittes  entsprechend. 

Der  Zusanimcngehr>rigkcit  nach  können  an  ihm  drei  Bezirke 
unterschieden  werden  (Toi dt): 

1.  das  Mesogastrium,  i.  e.  das  Gekröse  des  Magens  und  des 
Zwölffingerdarmes;  es  wäre  dies  also  wohl  richtiger  als  Me- 
senterium gastro-duodenalc  zu  bezeichnen; 

2.  das  Gekrösplättehen,  i.  e.  das  (JekröKse  der  primitiven  Darm- 
schliuge.  An  diesem  ist  der  späteren  Orientirung  wegen 
eine  obere  oder  supraartcrielle  Gekrösplättehcnhälfte  einer 
unt<*ren  oder  infraarteriellen  gegenüber  zu  stellen; 

8.  das  Gekröse  des  Dannendstückes. 

Um  die  Gefassverhältnisse  und  im  besonderen  die  der  VT'iien, 
insoferne  sie  durch  das  dorsale  Gekröse,  mit  den  zugehörigen 
Danntheilen  in  Beziehung  stehen,  kennen  zu  lernen,  scheint  es 
des  Verständnisses  halber  geboten,  - in  der  Schilderung  bei  einer 
noch  früheren  Stufe  der  Entwicklung  einzusetzen. 

Die  paarig  angelegten  Venae  omphalo-mesentcricac  begeben 
sieh  aus  der  im  ventralen  Gckröise  gelegenen  Leber  zum  Beginn 
der  S-fTninigen  Duodenalanlage,  — vereinigen  sieh  noch  im  ven- 
tralen (ickröse  vor  dem  Darme,  — ziehen  wieder  getrennt  an 
der  Seite  des  oberen  Duodenalsehenkels  in  das  dorsale  Geknise, 
treten  hier  in  der  Höhe  der  Panercasanlage  zum  zweiten  Male 
zu  einander  in  Beziehung  (Fig.  22  a),  kideken  an  dieser  Verbin- 
dungsstelle nach  unten  und  vorne  ab,  und  verlaufen,  den  unteren 
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Duodcual-Schcnkel  krouz(Mui,  auf  die  obere  und  vordere  Oireuin- 
fereiiz  des  oberen  Danusebliufren-Selieukels.  Naebdein  hier  ;::leieli 
iin  Anfang  die  Venen  abermals  sieh  in  einer  Qnerverbindmi'r 
vereinif^t  liaben,  streben  sie  weiterhin  wieder  paari^r  dem  Darm* 
stiele  zu.  P^s  kommen  auf  diese  Weise  zwei  im  dorsalen  fleknise 
eonveifrirende  und  dort  in  der  Höbe  der  Panereas-Anssprossnn^ 
sieb  tan^irende  Oetassringe  zu  Stande.  Indem  nun  das  Venen- 
paar vor  der  ersten  und  nacb  der  dritten  Qnerverbindnnfjr  ver- 
sebmelzt  und  vom  oberen  Gelassring  die  linke,  vom  unteren  die 
reelite  Hälfte  verkümmert,  tritt  an  die  Stelle  der  symmetrisch 
gelegenen  Venae  omplialo-mesentericae  ein  nnpaarer  Oefässstanim 
(Fig.  2),  wie  er  sieb  eben  bei  einem  vienvöcheutliclien  Embryo 
vorlindet  (3S). 

Auf  seinem  W'egc  durch  das  dorsale  Gekröse  vereinigt  sieh 
mit  ihm  die  Vena  mcsentcrica  magna  nebst  der  Vena  mes.  parva 
und  Vena  lienalis.  Die  Anlage  letztgenannter  Venen  wurde  auf 
dieser  Entwieklnngsetappe  zwar  nicht  beobachtet,  dürfte  aber 
trotzdem,  wie  ich  glaube,  in  Bildung  begriffen  sein. 

Von  den  arteriellen  Gefässen  ist  der  gleichfalls  paarig  an- 
gelegten Artcriac  omphalo-mesenterieac  Erwähnung  zu  thnn.  Beide 
verschwinden  jedoch  schon  in  sehr  früh  embryonaler  Zeit;  aus 
einem  Zweig  der  Art.  omph.-mes.  dextra  bildet  sich  die  Art. 
mcsentcrica  snperior. 

Man  dürfte  sich  nun  versucht  fühlen  zu  fragen,  ob  nicht 
die  Richtung  der  einzelnen  .Abschnitte  des  Duodenum  und  der 
benachbarten  Darmstrecken  mit  der  Gestalt  des  Dottervenen- 
Doppelringcs  in  Beziehung  zu  bringen  sei.  Diesbezüglich  glaube 
ich  Folgendes  constatiren  zu  können:  die  Duodenalschlingc 
ist  in  ihrem  Verlauf  das  negative  Bild  a)  erst  der  oben 
besprochenen,  dorsalwärts  convergirenden  Dotterveneu- 
Ringe  und  b)  späterhin  das  des  sich  spiralig  um  sie  herum- 
sch lingeuden  Dottervenen-Stammes  iFig.  2). 

Der  Grund  dieser  eingehenden  Bcs|)rcchung  der  hier  in 
Frage  kommenden  Getasse  liegt  iti  der  grossen  Bedeutung,  welche 
ich  ihnen  in  der  Entwicklung  der  Bauchspeicheldrüse  zuschreibe. 

In  der  E n t w i c k 1 u n g s g e s c h i c h t e des  P a n c r e a s, 
wie  in  der  aller  übrigen  I) a r m fl  c r i v a t e,  spielt  v o r- 
z u g s w c i 8 e der  B 1 u t g e f ä s s a p p a r a t d i e R o 1 1 e des 
formativen  Prineipes.  Es  geschieht  dies  in  zwei- 
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fa  c h c r H i u h i c li  t : einerseits  in  e c li  a n i s e li  li  e in  in  e iid 
und  s j)  a 1 1 e ii  d,  n a in  e n 1 1 i c li  i ii  H e i.  u auf  die  erste 
A u 8 8 j)  r o 8 s u 11  g,  anderseits  p li  y s i o 1 o i s e li  leitend 
in  Betreff  der  Richtung  des  weiteren  Waclisthuiiis- 
Verlaufes  der  einzelnen  Spross-  (J  e b i 1 d e. 

Beide  Momente  sind  auf  das  innigste  mit  einander  verrpiiekt 
und  können  nur  theoretisch  auseinandergchalteii  werden;  — sie 
sollen  getrennt  zur  Sprache  kommen. 

Besehen  wir  uns  den  li  e m in  e ii  d e ii  E i n f 1 u s s der  Blut- 
gelasse  und  im  specielleii  der  Venen  in  der  Entwicklung  des 
I’ancreas  etwas  näher.  — Wie  oben  bemerkt,  tindet  sich  in  der 
Höhe  der  Panerea!<-Anlagc  die  dorsale  Querverbindung  der  beiden 
Venae  omplialo-mesentericac  (Fig.  -2  a).  Setzt  man  nun  den  Fall, 
es  sei  diese  Querverbindung  im  dorsalen  (ieknise  der  Pancrein<- 
Anlage  nicht  dicht  aufgelagcrt,  so  ist  begreiflich,  dass  zunächst 
die  Anlage  sich  einheitlich  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zu  ent- 
wickeln vermag,  da.ss  aber  das  I’ancreas  bei  weiterem  Wachs- 
thuni  mit  um  so  grösserer  Sicherheit  auf  j'eiie  Venen-Querverbin- 
dungsstrecke  aiiftrclfen  muss,  je  grösser  die  vertikale  Ausdehnung 
seiner  Anlage  ist.  8o  erweist  sich  dann  die.se  Gefas.sstrecke  für 
das  aussprossendc  I’ancreas  als  ein  Ilenininiss  und  wirkt  gevvisser- 
massen  wie  ein  Wellenbrecher,  d.  h.  sie  iK’ithigt  die  Drüse,  sich 
zu  theilen. 

So  denke  ich  mir  die  Theiliing  des  menschlichen  l’anercas 
entstanden;  es  verhält  sich  dann  in  Bezug  auf  den  unpaaren 
(iefäss-  resp.  l’fortaderstamm  die  eine  I’ancreashälfte  als  obere 
und  linke,  die  andere  als  untere  und  rechte;  aber  beide  sind  iin 
dorsalen  (Jekröse  annähernd  in  einer  Ebene  gelegen  ('Fig.  2. 
Pancr.  sup.  et  iiif.). 

Eine  Modification  der  soeben  besiirochenen  Pancreas-Zwei- 
thcilung  besteht  darin,  dass  jene  dorsale  Venen-Quervcrbiiidungs- 
strecke  der  dorsalwärts  sehenden  Pancreas-Anlage  hart  aufliegt, 
so  dass  diese  in  ein  craniales  und  ein  caudales  Feld  gctheilt 
wird.  Die  Aussjirossuiig  erfolgt  dann  von  vorne  herein  in  zwei 
Theilen.  Die  Richtigkeit  der  Erklärung  die.scs  Entwicklungsmo- 
dus findet  durch  die  Ergebnisse  der  Phi  sali  x’schen  Untei'suchung 
an  einem  menschlichen  Embryo  von  lu  Millimeter  einen  treffli- 
chen Beleg  (Hl).  Der  genannte -\utor  fand  zwei  übereinander  aus 
der  dorsalen  Cireumferenz  der  Darmwand  entspringende  Pancrcas- 
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Aiist'ülirpinj;e  vor,  wclclie  beide  gleich  an  der  Stätte  ihres  ür- 
8i)run^i:es  durch  den  zwisclien  ihnen  dnrehtretenden  iinpaarcn 
Stanini  der  Vena  oini)h.-rnes.  j^etrennt  sind. 

Da  nun  diese  Anschauung;  sell)st  eine  flypothese  meinerseits 
ist,  die  Walirsehcinlichkeit  einer  Hypothese  aber  um  so  mehr 
wächst,  je  zalilreiclier  die  Ersclieinungren  sind,  <lie  sie  erklärt,  so 
soll  zu  ihrer  Bekräftigfung;  noch  eine  Darstellung  der  ersten  Ent- 
wicklung des  Amphibien-Pancrcas  zur  Sprache  kommen. 

Vorerst  ist  nöthig,  der  (iöppert 'sehen  Arbeit  (Iber  das 
PancrciLs  der  Amphibien  Erwähnung  zu  thun  ("23).  In  der  am 
Schlüsse  dieser  Arbeit  gegebenen  Zusammenfassung  findet  sich 
folgender  Satz:  „Alles  dies  ( — Hinweis  auf  die  Pancreas- Verhält- 
nisse bei  Amphibien — ) ist  von  vorne  herein  gegeben*) 
durch  <lie  Entwicklung  des  Amphibien-Pancrcas  ans  drei  An- 
lagen.“ Diesem  Aussprüche  glaube  ich  niclit  beipHichten  zu 
können.  Es  scheint  mir  unwahrscheinlich,  dass  die  Bauchspeichel- 
drüse bei  Amphibien  spontan  caudo-ventral  symmetrisch  aus  zwei 
Anlagen,  cranio-dorsal  aber  assymmetrisch  aus  einer  Anlage  ent- 
stehen soll. 

Ich  halte  dafür:  die  Pancreas-Anlage  ist  einheitlich 
(sie  kann  zur  besseren  Verdeutlichung  flächeuhaft  ge- 
dacht werden/;  jede  Modification  ihrer  Aussprossung 
aber  ist,  allgemein  gesagt,  auf  (»efässverhältnisse  zu- 
rückzu fü  hren. 

Stellt  man  sich  vor,  die  dorsalwärts  schauende  und  flächen- 
haft gedachte  Pancreas-Anlage  (Fig.  22  b)  sei  bei  Amphibien 
breiter  als  die  dorsale  Venen-Querverbindungsstrecke  lang  ist,  es 
liege  ferner  das  Venensystem,  denn  nur  dieses  kommt  hier  in 
Betracht,  der  doisalen  Circumferenz  des  Darmes  hart  an,  und  es 
sei  die  genannte  Querverbindung  so  gelagert,  dass  sie  den  cau- 
dalen  Rand  der  Anlage  tangire,  so  ergiebt  sich  eine  Dreitheilung 
der  ganzen  einheitlichen  Pancreas-Anlage.  ln  jenen  Strecken, 
welche  von  den  dorsalwärts  convergirenden  Schenkeln  des  oberen 
Venenringes  bedeckt  werden,  entwickelt  sich  normales  Darm- 
gewebe, da  hier  die  Aussprossung  der  Bauchspeicheldrüse  von 
vorne  herein  verhindert  wird.  Durch  Wachsthumszunahme  ge- 
nannter Strecken  werden  die  einzelnen  Pancreas-Sprossen  mehr 


1)  Von  mir  untcrbtrichcn. 
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und  mehr  isolirt : es  werden  die  lateralen  cando-ventralwärts  ah- 
^respren^rt  und  versehoben,  indess  der  mittlere  doi'sal  verbleibt 
UJid  cranialwärts  rüekt.  Auf  diese  Weise  ^^elan^^en  die  Panereas- 
tlieile  an  die  Orte,  an  welchen  wir  sie  delinitiv  wahrnehmen 
und  täuschen  dann  drei  j^esonderte  Anla^ren  ein  und  derselben 
Drüse  vor. 

Eine  Stütze  erfahren  alle  diese  Annahmen  dadurch,  dass 
man  bei  Vorhandensein  eines  dorsalen  und  ventralen  Pancreits 
die  Vena  portac  in  der  That,  wie  nach  Obifrem  zu  erwarten 
ist,  jeweils  zwischen  Pars  pancreatica  dorsalis  und  vcntralis  dextra 
vortindet;  man  kann  aber  noch  weiterhin  schliessen,  djiss  auf 
sehr  früher  Entwicklungsstufe  auch  zwischen  Pare  pancreatica 
dorsalis  und  vcntralis  sinistra  eine  Vene  anzutreffen  sei. 

Ausser  Göppert  brinjrcn  noch  Goette  (24),  Stoss  (91)), 
Klaatsch  (oO)  analog;e  Verhältnisse  zur  Sprache  und  Illustration. 

Wenn,  wie  aus  dem  Gesagten  sieh  ergiebt,  das  niechanisch- 
formbildende  Moment  der  Gefasse  für  die  ausspros-sende  Hauch- 
speicheldrüsc  nicht  unterschätzt  werden  darf,  so  ist  doch  jetzt 
schon  darauf  hinzuweisen,  dass  für  die  Ausbildung  der  Form 
des  Pancreas  im  Kleinen  wie  im  Grossen  die  physiologische 
Function  des  Blutgefassapparatcs  von  unvergleichlich  grösserer 
Bedeutung  ist.  Das  Nähere  hierüber  siche  im  folgenden  Abschnitte. 


II.  Sechs-  bis  siebeiiwöclieiitlicher  Embryo. 

r i g u r e II : 4,  5,  G. 

Die  Verlagerungen,  welche  der  Darm  entwicklungsgeschicht- 
lich erfahrt,  sind  im  Wesentlichen  das  Produkt  folgender  Fac- 
toren : 

1.  seines  Eigen wachsthumes; 

2.  des  Wachsthumes  benachbarter,  consistenterer  Or- 
gane, woraus  sich  für  den'  Darm  räumliche  Ein- 
schränkung wie  auch  Verschiebungen  ergeben 
können; 

3.  der  Beschaffenheit  des  mesenterialen  llaftappara- 
tes  und  im  specicllen  der  Be wegungsfäh  igkei  t, 
welche  er  dem  Darm  gewährt;  letztere  wird  unter 
anderem  durch  die  Gekrös-Gefässe  modifieirt. 
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Tin  Vor^lcichc  /um  vier-  l)is  tunfwOchcntlielien  Tjiilirvo  sind 
beim  sechs-  liis  siebemvöelieiitlielien  an  Darm  und  (Jekriise  schon 
liedeutcnde  V'’eräuderunp:en  naeli  Form  und  Ija^e  wahrnelimbar. 

In  der  Ausbilduiifc  seiner  typischen  Form  be;;^riftcn  hat  sich 
der  Ma^^en  (Fij^.  4.  Ventr.)  so  ^^cdrcht,  dass  der  Fundus  nach 
hinten,  oben  und  weniji^  links,  die  g:rossc  Curvatur  nach  liintcn 
und  links,  die  kleine  nach  vorne  und  rechts  gerichtet  ist.  Von 
diesen  sahen  die  beiden  erstcren  urs])rttnglich  nach  hinten,  letztere 
gerade  nach  vorne. 

Mit  dieser  Drehung  eombinirt  sieh  ein  TIerabsteigen  des 
Magens,  welches  seinerseits  in  der  relativ  bedeutenden  V^erlänge- 
rung  der  Speiseröhre  (8S)  begründet  ist.  Die  Speisenihrc  selbst 
sef/t  sich,  wie  auch  in  allen  späteren  Stadien,  in  der  Richtung 
der  kleinen  Curvatur  an  den  Magen  an  (Fig.  4.  Oesoph.). 

Natürlicher  Weise  wird  durch  die  Bewegung  des  Magens 
auch  das  Duodenum  in  Mitleidenschaft  gezogen. 

Durch  die  Senkung  des  Magens  werden  Anfang  und  Ende 
der  Duodenal-Anlagc  einander  genähert.  An  der  dadurch  bereits 
typisch  getonnten  Diiodenal-Schlinge  (I'"ig.  4 u.  5)  kann  man  drei 
Abschnitte  unterscheiden:  einen  oberen,  sehr  kurzen,  die  Pars 
horizontalis  sujierior,  nach  rechts  und  hinten,  — einen  mittleren, 
die  Pars  descendens  duodeni,  bogenförmig  mit  ihrer  Convexität 
nach  rechts  und  vorne,  — und  einen  unteren,  die  l^ars  horizon- 
talis inferior,  nach  links  und  hinten  gerichtet  (103). 

Wenn  nun  zwar  zwischen  diesen  drei  Duodenal-Theilen  und 
jenen  des  vorhergehenden  Abschnittes  eine  scharfe  Homologie  nicht 
besteht,  so  nnichte  ich  fragen,  ob  cs  gleichwohl  nicht  gestattet 
ist,  ersterc  entwicklungsgcschichtlich  in  letztere  überzuführen?  — 
Man  kann  sich  ja  denken,  dass  das  DiKKlenal-Mittclstück  auf  Kosten 
des  oberen  und  unteren  Schenkels  an  Ausdehnung  zunimmt  und  da- 
durch die  I’ancreas-  und  Ijeber-Anlage  in  seinen  Bezirk  einbe- 
zicht,  — dass  ferner  dieses  Mittelstück  zwar  anfänglich,  wie  sich 
oben  gezeigt,  von  rechts  oben  und  hinten  nach  links,  unten  und 
vorne  sehend,  allmählich  aus  dieser  schiefen  Lage  in  eine  mehr 
vertikale,  auf  der  rechten  Körperhälftc  befindliche,  übergeht. 
Durch  diese  Verlagerung  des  Mittelstückes  werden  auch  der 
obere  und  untere  8chenkcl  beeinflus.st  und  zwar  so,  wie  es  der 
Entwicklungsstufe  eines  (1 — 7 wöchentlichen  Embryo  entspricht. 
Die  Ursache,  warum  die  Wendung  des  Magens  nach  links,  die 
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des  Duodcnuiii  nach  reelits  erfol^rt,  ist  in  einer  Corrclation  zwi- 
selien  Leber-  und  Ma^en-Waehstliuni  ;i^e!e;?en;  und  zwar  l)erulit 
sic  in  einer  a.ssvnnnetriselien  Ausbildung  der  beiden  Lel»erliilll’len ‘ i. 

Die  Flexura  diu»d.-jejunalis  führt  als  eine  nach  vorne  und 
abwärts  offene,  scharfe  Knickung;:  des  Darinrobrs  vom  Duodenum 
zur  primitiven  Darmselilingc;  sie  findet  sieh  rechts  von  der  Mittel- 
linie, aber  nicht  mehr,  wie  früher,  über  dem  Ursprung  der  Art. 
mes.  Slip,,  sondern  unter  ihr  (Fig.  4,  ö.  Flex.  duod.-jcjunal.). 

Von  der  primitiven  Darmsehlinge  hat  im  Wesentlichen  nur 
der  untere  Schenkel  hinsichtlich  seiner  Lage  eine  Veränderung 
eingegangen  (F'ig.  4).  Durch  das  starke  Wachsthum  der  Darm- 
endstrccke  ist  die  Flex.  coli  sin.  und  mit  ihr  auch  das  Ende  der 
Darmschleife  um  ein  Hedcutendes  in  der  Weise  gehoben,  „dass 
nunmehr  der  aufsteigende  Schenkel  der  Darmschleife  im  Schleifeu- 
scheitel links  neben  dem  absteigenden  Schenkel,  in  seinem  Ende 
— in  der  Flex.  coli  sinistra  — aber  höher  als  dieser  gelegen  ist“ 
(Toi dt).  Es  erscheint  nun  die  ursprünglich  in  der  Medianebene 
befindliche  Darmschleife  an  ihrem  Scheitel  um  90",  an  ihrer 
IJasis  um  ungefjihr  135"  im  umgekehrten  Sinne  des  Zeigers  einer 
Uhr  gedreht.  Inwieferne  die  Direktion  die.ser  Bewegung  von 
vorne  herein  gegeben  war,  wurde  im  I.  Abschnitte  erörtert. 

Der  Blinddarm,  dessen  erste  .Anlage  in  die  5. — 6.  Woche 
des  fötalen  Lebens  fallt  (103),  ist  bereits  deutlich  sichtbar 
('Fig.  4.  Coccum).  Er  ist  als  Anhaltspunkt  zur  Orientirung  in 
der  weiteren  Dannschlingen-Entwicklung  von  Bedeutung. 

Die  Darmendstreckc  liegt  im  grossen  (ianzen  noch  immer 
in  der  Medianebene. 

Indem  mit  der  besprochenen  Lagerung  des  Darmes  zugleich 
der  Verlauf  der  Ansatzlinie  des  Gekröses  gegeben  ist,  möge  nun 
die  Darstellung  der  Wurzellinie  desselben  folgen. 

An  der  Wurzellinie  des  Geknises  (Fig.  6),  — sie  hat,  so 
lange  sie  mit  der  Mittellinie  ziisammcnfällt,  Kar  4£oxnv  als  solche 
zu  gelten  — treten  bereits  Veränderungen  auf,  welche,  wie  Toldt 
uachgewiesen  hat  (103),  auf  Vcrwachsungsprocessc  zwischen  dem 
Mesenterium  und  dem  Peritoneum  parietale  der  hinteren  Rumpf- 
vvand  zurückzuführen  sind.  Durch  diese  Vcrwachsungsprocessc 


1)  Diesbezüglich  verweise  ich  Jinf  den  II.  Theil  die..se.r  Studien, 
der,  wie  ich  liofFe,  bald  diese.in  ersten  Folgen  wird. 
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wird  die  eigentliche  Wur/.elliiiie  vcrwiaeht  und  an  ilire  Stelle 
treten  ^ewis.sernms8en  vieariirend.  llartlinien,  welche  in  ihrem 
Wesen  nichts  anderes  sind,  als  die  (Grenzlinien  der  durch  Ver- 
waehsun^^  entstandenen  HaftHächen. 

Die  erste  Veränderung^  zei^rt  sieh  an  der  Wurzellinie  des 
Darnisehleiten^ekröscs;  dieselbe  eoneentrirt  sieh  mehr  und  mehr 
um  den  Urspruiij;;;  der  Art.  mes.  sup.  (Fig-.  4,  f),  (3). 

An  der  Wurzellinie  der  supraarteriellcn  Gekrösplättchen- 
hälfte  wird  in  Fol^^e  der  8enkun^  der  Flex.  duod.-jejun,  ein  Zug 
nach  abwärts  ausgeübt  (Fig.  .ö).  Sie  bleibt  trotz  alledem  intaet, 
weil  einerseits  der  zwischen  Duodenum  und  hinterer  Rumpfwand 
cingelagerte  Leberkeil  (10:3),  anderseits  auch  die  aus  dem  Duo- 
denal-Gekrdse  in  die  infraarterielle  (Gekrösplättchenhälfte  laufen- 
den Venae  mesenterieae  ein  knappes  Anliegen  des  Oekrö.ses  jener 
Gegend  an  die  hintere  Rumpfwand  nicht  gestatten  (Fig.  ö).  — 
Anders  verhält  cs  sich  mit  der  Wurzellinie  des  Gekröses,  inso- 
ferne  es  dem  unteren  Darmschleifen-Sehenkel,  der  Flex.  coli  sin. 
und  dem  Beginne  der  Darmendstrccke  entspricht.  Durch  die 
Bewegung  der  Flex.  coli  sin.  nach  links  und  oben  erfährt  sie 
vermittelst  des  Mesenteriums  in  demselben  8iime  einen  Zug 
(Fig.  4,  .0,  ()).  Inden»  dieser  Zug  dem  Mesenterium  die  Richtung 
des  Verlaufes  bestimmt,  wird  es  der  hinteren  Rumpfwand  ge- 
nähert und  beginnt  vom  Orte  der  grössten  .Vnnäherung  — das  ist 
eben  der  Berührung  — aus,  mit  derselben  zu  verwachsen.  8o  ist 
es  begreiflich,  dass  <lie  primäre  Wurzcllinic  verschwindet  und  für 
sie  eine  Haftlinie  eintritt,  welche  durch  tlächenhaftes  Verwach.sen 
des  (Gekröses  mit  dem  Berit,  parietale  der  hinteren  Rumpfwand 
nach  links  und  oben  vorsehrcitet. 

Der  Ursprung  dos  Magen-  sowie  des  Darmendstüek-Gekröses 
ist  noch  der  |)rimäre. 

Was  die  Flächenrichtung  des  Gekröses  betriff’t,  so  ist  nur 
die  des  Oa.stro-dimdenal-Antheils  hervorzuheben  (Fig.  4).  An  ihm 
unterscheidet  Toldt  drei  Abschnitte:  der  oberste  ist  nach  links, 
der  mittlere  nach  vorne  und  abwärts,  der  unterste  nach  vorne 
und  rechts  gewendet. 

.\us  den  beiden  erstcren  entwickelt  .sich  das  grosse  Netz, 
und  zwar  entsteht  die  Aussackung  desselben  durch  starkes  Flächen- 
wachsthum der  Randzone,  d.  i.  des  der  Insertion  an  der  grossen 
.Magencurvatur  nahegclegcnen  Bezirkes,  des  Me.sogjistrium.  Dieses 
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Flächemvaclisthum  ist  län^r«  tlcr  Ciirvaturu  iiiajor  am  stärksten 
lind  nimmt  naeli  beiden  Seiten  /iemlieli  raseli  ab:  einerseits  so- 
wold  ;i^e;4:on  den  von  .Vrt.  bejiatiea  und  i^astro-epiploiea  dextra 
eiiifrc-seblossenen  Oekröswinkcl  liin,  wie  aneli  anderseits  jre^eii 
jenen  liin,  weleber  von  der  Art.  lienalis  und  ^astro-epiploiea 
sinistra  ab^e^,M-en/.t  wird. 

Von  ersterem  ans  erbebt  sieh  eine  nach  reelits  und  oben  eon- 
vexe  Falte  als  (Jren/e  zwischen  dem  (lebiete  <les  Omentum  majii.s, 
wozu  also  auch  ein  ^^osser  Theil  des  (Jeknises  iler  Pars  horiz. 
sup.  duod.  gehört,  und  dem  Gekrös-Anthcil  des  mittleren  und 
unteren  I)u(»denal-Sehenkels.  Diese  Falte,  ich  bezeichne  sie 
als  IMiea  arteriae  hepaticae,  wird  distal  durch  die  dem  Duo- 
denum benachbarte  Strecke  der  Art.  hepatiea  in  ihrer  Laj^c  er- 
halten; in  ihrer  jiroximalen  Ausdehnung;:  ziemlieh  steil  nach  hinten 
und  (d)cn  verstreichend,  senkt  sie  sich  im  Verlaufe  ihrer  Entwick- 
lun^i;:  so  lange,  bis  sie  mit  dem  Verlaufe  der  Art.  hepatiea  iden- 
tisch ist. 

Die  Entstehung  die.ser  Plica  art.  hep.  ist  in  ihrer  Ursächlich- 
keit auf  die  Pewegung  einzelner  Darmabschnitte  resp.  der  be- 
zliglichen  Gekröse  zurückzuführen.  .Magen  und  Duodenum,  wie 
das  zugehörige  Gekröse,  antanglich  in  der  Sagittalebene  gelegen, 
werden  nach  entgegengesetzter  Richtung  verlagert,  ersterer  gegen 
die  linksseitige  hintere  Rumpfvvandhälfte,  letzteres  gegen  die 
rechtsseitige.  Es  nimmt  nun  in  demselben  Grade,  als  sich  die 
soeben  genannte  Verlagerung  vollzieht,  die  Convexität  der  I^lica 


arteriae-hejiatieae  zu. 

P2s  ist  natürlich,  dass  Gebilde,  welche  aus  dem  mittleren 
und  unteren  Duodeual-Gekröse  in  das  grosse  Netz  gelangen  wollen, 
jene  Falte  zu  passiren  haben. 

Unter  diesen  Gebilden  sind  die  Vena  lienalis  und  die  Pauch- 
speicheldrüse  zu  verstehen.  Peidc  — das  Pancreas  mehr  distal 
gelegen  — wandern  so  an  der  linken  und  unteren  Oircumferenz 
der  Art.  hepatiea  vorbei  in  die  .Vnlage  des  Omentum  majus. 
Dieser  Umstand  ermr»glicht  es,  am  Pancreas  von  vorne  herein 
schon,  einen  im  weiteren  Sinne  duodenalen  Theil  von  einem 
omentalen  zu  unterscheiden;  ersterem  gehört  das  ganze  Pancreas 
inferior  und  der  Kopf  des  Pancreas  snperior  an.  letzterem  der 
Körper  und  Schwanz  des  Pancreas  superior. 

Im  Omentum  majus  liegen  die  aus  der  Coeliaca  kommenden 
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(leräsfic:  Art.  lieiiali.s  und  coronaria  ventriciili  sinistra  in  Bezuj? 
auf  die  Vena  lienalis  und  das  Pancreas  niclir  axial  (Fi^c.  5). 

Die  mit  der  Vena  lienali.s  zur  Pfortader  sieli  vereinijjenden 
Venae  mesenterieae  bieten  hinsielitlieli  ihres  Verlaufes  auch  man- 
ches Intcres.sante.  Die  Vena  mesent.  parva  nimmt  entspreeliend 
ihrer  Aufgabe,  das  vem'ise  Blut  aus  dem  (Jehiete  der  Art.  mes. 
inf.  ahzuleitcn,  folgenden  Weg:  aus  dem  Duodenal-tJekröse  durch 
den  axialen  Theil  der  suinaartcriellen  (tekrösplättehenhälfte,  die 
.Art.  mesent.  sup.  an  ihrer  linken,  oberen  Cireiimferenz  tangirend, 
in  den  der  infraarteriellen  Hälfte,  — und  von  hier  aus  an  die 
linke  Seite  des  Ramus  a.scendens  der  Art.  mesent.  inf. 

Die  Vena  mesent.  magna  beschreibt  denselben  Weg;  sie  ist 
indess  mehr  j)erij)her  gelegen  und  verbleibt  in  der  unteren  (»c- 
krösplättchcnhälftc,  um  der  Art.  mesent.  sup.  auf  ihrer  linken 
Seite  zu  folgen  und  weiter  abwärts  unter  ihr  auf  die  andere 
Seite  zu  treten. 

Wenn  die  Vene  jeweils  die  .\rtcrie  linker.scits  kreuzt,  so 
ist  dies  der  Ausdruck  der  Thatsaehe,  dass  die  Art.  mesent.  sup. 
aus  einem  Ae.stehen  der  Art.  omphalo-mcs.  dextra,  die  Vena  me.s. 
magna  aus  einem  solchen  der  V"ena  omph.-mes.  sinistra  ihre  Ent- 
stehung nehmen  (38  u.  53). 

Wün.scht  man  die  grosse  Bedeutung  der  Gefässanlage 
in  der  Entwicklungsgesehiehte  des  Pancreas  gelnirig  zu  würdigen, 
.so  ist  es  nöthig,  ihr  primäres  Vorhandensein  als  unerläss- 
liche Bedingung  für  die  Drüsenwucherung  zu  betonen. 
Dies  gilt  sowohl  für  die  allererste  Entwicklungsstufe,  wie  auch 
für  die  Zeit  der  sj)äteren.  — Xamentlieh  in  letzter  Hinsicht  tritt 
dies  makroskopisch  evident  in  der  Thatsaehe  der  eonstanten 
Formverhältnissc  des  Pancreas  bei  Individuen  der- 
selben Gattung  zu  Tage. 

Die  Ursache  dieses  Befundes  ist  also  in  der  Anlage 
der  Blut  bahnen  zu  suchen,  sowohl  der  gro.ssen  arteriellen  und 
venösen  Hauptstämme,  als  auch  vorzüglich  der  von  diesen  aus- 
gehenden kleinen  und  kleinsten  .\estchen.  Da  nämlich  in  ihrer 
Nähe  die  Bedingungen  für  die  Ernährung  des  wuchernden  Drüsen- 
gewebes am  günstigsten  gestellt  sind,  so  folgt  cs  den  Blutbahnen, 
sich  ihnen  anschmiegend,  — rankt  sich  in  das  Geäst  der.^elben 
ein  — und  durchfiieht  gewis.'^ermaa.s.sen  mit  .seinen  elementaren 
Theilen  deren  Ca|)illarnetz.  .\uf  diese  Weise  erfahrt  die  von 


448 


n.  K 11  (1  r <r  s ; 


jenem  C;ij)illar»:cl)iet  zu  lösende  pliysiolo^iselie  Anljfi^abe  eine 
funetionelle  Steijcernn^,  welche  ihrerseits  bewirkt,  (hiss  unter  Er- 
weiterunir  <Ier  s(thon  vorhandenen  Capilhircn  iniiner  neue  jrehildet 
werden  und  so  das  in  Era“;e  kommende  (»etassnetz  an  Leistuiifrs- 
lahif^keit  ^^ewinnt. 

Es  hat  nun  den  Anschein,  als  oh  sich  dies  namentlich  in 
dem  Verhalten  des  rancreas  zu  dem  Venen  bekundete.  Auch 
(Jöj)pert  tiel  dicshezU^lich  eine 'Phatsache  auf;  ersehreiht;  „Die 
Ei^enthümliehkeit  des  Aniphihien-Pancreas,  sich  an  Venenstämme 
anzuschliessen,  sehen  wir  also  hei  Menohranchus  in  extremer 
Weise  aus^ehildet.“ 

Achnlichc  Thatsachen  sind  auch  im  ti^ruralen  Theil  der 
Stoss's(dien  Arbeit  „Untersuchungen  tlher  die  Entwickluniü^  der 
Verdauungsor^rane,  vorgenommen  an  Schafsenihryonen“  zur  Dar- 
stellung gebracht.  In  Fig.  88  und  89  schliesst  sich  ein  Pancreas- 
Spross  der  Vena  ventriculo-lienalis  an,  und  Fig.  98  zeigt,  wie 
sieh  Pars  jmncreatica  ventralis  und  dorsalis,  in  dem  Pestrehen 
vemisen  Getasshahnen  zu  folgen,  im  Verlaufe  der  Vena  portae 
tretfen  und  verschmelzen.  Die  Ursache,  warum  die  Pars  panerea- 
tica  ventralis  sieh  um  die  rechtseitige  Duodenal-Circumfcrenz 
herum  mit  der  Ihirs  iiancr.  dorsalis  in  Verhindeng  setzt,  ist  also 
in  dem  typisch  spiraligen  Verlauf  der  Vena  portae  gelegen. 

Weshalb  nun  das  Panereas,  wie  auch  die  Leber  hei 
der  Wahl  ihrer  Waehsthumsriehtung  gerade  die  Venen 
bevorzugen,  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Erörterung,  wt'nn 
wir  uns  erinnern,  da.ss  die  hitalen  Xahel-  und  Dottervenen  arte- 
rielles Plut  führen,  — arterielles  Plut  aber  in  bedeutend  höherem 
(trade  auf  da.s  Wachsthum  eines  Zellcomiilexes  anregend  einzu- 
wirken im  Stande  ist,  als  venöses. 

In  ganz  typischer  Weise  fand  ich  hei  einigen  Halbaffen  die 
Peziehungen  zivischen  Gefässen  und  Drüse  illustrirt.  Eine  ver- 
hältnissmässig  ausgedehnte  Duodenal-Schlinge  hot  den  Kähmen 
für  ein  entsjn’echend  grosses  (Jeknise.  In  diesem  war  das  Panereas 
in  Form  zweier  schmaler  Pänder  suspendirt:  beide  zcigt(*n  sieh  — 
das  übrige  Gekröse  freilassend  — im  engsten  Anschluss  an  die 
Vena  lienalis  und  mesent.  magna,  wie  auch  die  schon  genannten 
benachbarten  Arterien.  Die  Lagerung  der  fraglichen  Gefasse 
wich  von  der  heim  Menschen  kaum  ah. 

Peini  Menschen  (Fig.  ;">)  selbst  tindet  man  das  Panereas  sup. 
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s.  inajor  iiii  tnii^stcii  Anscliliisse  an  die  Vena  lienalis,  das  Pancreas 
iiif.  s.  niinor  iin  (JcfVdj^e  der  Vena  niesent.  nia^rna;  crsteres  be/Jelit 
sein  arterielles  Hlnt  aus  der  Art.  lienalis  und  ans  dem  Ramus 
irastro-dnodenalis  der  Art.  licpat.,  für  letzteres  kommt  besonders 
die  .\rt.  incs,  .siip.  und  die  Art.  j)anereat.  diiod.  inf.  in  Iktraebt. 

Es  ist  also  der  Vor^;:an};  von  Klaatseb  (ÖO):  das  Pancr. 
snp.  (s.  major)  als  Pancr.  lienale  zu  bezeicbnen  und  das  Pancr. 
inf.  (s.  ininor)  als  Pancr.  duodenale  (freilich  im  enj,^eren  Sinne) 
i^ajiz  berecbtigt. 

Nach  dem  (besagten  bat,  wie  ich  glaube,  eine  verglei- 
chende üntersucbung  über  das  Pancreas  bei  Indivi- 
duen verschiedener  Arten  die  Anlage  des  (Jefäss-  spe- 
ciell  des  Venen-Systems  als  Richtsebnur  zu  nehmen;  sie 
gilt  als  Basis  jeder  Betrachtung,  welche  man  hier  anzustcllen 
geneigt  ist. 


III.  Droiinoiiatlicher  Embryo. 

Figuren:  7,  8,  9, 

Das  örtliche  Verhalten  des  Magens  auf  dieser  Stufe  der  Ent- 
wicklung lässt  eine  Verlagerung  des  Kundus  und  der  Curvatura 
inajor  nach  links,  vorne  und  unten,  — des  Pylorus  nach  rechts, 
hinten  und  etwas  (dien  — deutlich  erkennen  (Fig.  7). 

Die  Duodcnal-vSchlingc  wird  durch  diese  Bewegung  des  Ma- 
gens genötigt,  in  der  cingeschlagcnen  Richtung  sich  weiterzu- 
drehen. Dieser  Drehung  .setzt  der  zwischen  Duodenal-Schlinge 
und  hinterer  Rumpfwand  eingelagcrtc  Leber-Abschnitt  ein  Ilemm- 
niss  entgegen;  nur  insofern  als  dieser  Leberkeil  sich  znrückzieht, 
ist  eine  Annäherung  der  Pars  desc.  dnodeni  an  die  hintere  Rumpf- 
wand möglich  (108).  Auf  diese  Weise  ist  die  relativ  grosse  Ent- 
fernung heider  letzterer  von  einander  bei  einem  8monatlicben 
Embrvo  verständlich. 

V 

Die  Flexura  duodeno-jejunalis  ist  auf  ihrer  Wanderung  um 
den  Ursprung  der  Art.  nies.  suji.  — denn  eine  s<dche  hat  statt  — 
bereits  an  den  Ort  ihrer  Bestimmung  gelangt.  Man  tindet  sie 
links  von  der  Körpermittcllinie,  etwas  unterhalb  des  Ursjirungs 
der  Art.  mesent.  snperior  (Fig.  1). 

Besicht  man  sich  die  Veränderungen,  welche  die  jirimitive 
Darm.schleifc  im  Vergleiche  zu  den  vorbesprochenen  Perioden  der 
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Eiitwicklmi^;  erlitten,  so  kann  man  an  der.selbcn  eine  mit  starkem 
Län^en-VVaclistiinm  Hand  in  Hand  j^eliende,  cliarakteristiscdie  V'er- 
la^ernng  ihrer  Tlieile  teststellen. 

Der  zwischen  Flexura  dnod.-jejunal.  und  Coeenm  ^ele^cne 
Dünndarm  bildet  eine  schon  ansehnliche  .Schlin^^enma.s.se.  Die 
,Iejnnal-Sehlin«:en  sind  nach  rück-  und  abwärts,  der  Schlin^ren- 
Anthcil  <les  llenm  nach  vorne  nml  oben  f^relagert.  Die  Ursache 
davon  licj^d  in  dem  Umstande,  dass  das  .lejnnum  aus  dem  oberen 
Theile  des  abstei^^enden  Darmschleit’en-Schenkels  entstehend  für 
eine  Verla^>;erun^  geringe  lieweglichkeit  besitzt,  indess  das  Ileuni 
dem  vordersten,  beweglichsten  Theile  der  primitiven  Darmschleife 
gleichkommt  (U)8). 

Der  aus  dem  aufsteigenden  Darmschleifen  - Schenkel  sich 
entwickelnde  obere  Dickdarmabsclmitt  i.st  gemäss  seiner  Aufgabe, 
(hus  Ende  des  Ileum  mit  der  Flexura  coli  sin.  zu  verbinden,  nach 
vorne  und  wenig  rechts  gerichtet.  Dabei  machen  sich  an  ihm 
zwei  Windungen  bemerkbar:  mit  der  ersten  umgreift  er  von  hin- 
ten und  oben  die  Dünndarm-Schlingenmassc,  mit  der  zweiten 
wendet  er  sich  unter  dem  Magen  nach  vorne.  Der  Blinddann 
selb.st  sieht  nach  rechts  (Fig.  7). 

Die  Darmendstrccke  besitzt  schon  gegen  Ende  des  ersten 
Drittels  des  totalen  Lebens  die  Andeutung  einer  Flexura  sig- 
moidca.  Durch  sic  ist  das  Colon  descendens  vom  Enddarm  ge- 
schieden. 

Vom  Gekröse  ist  im  Besonderen  das  Verhalten  des  Meso- 
gastrium  beachteiiswerth.  Der  bereits  ansehnliche  Netzbeutel  weist 
Ver.schmelzungen  mit  dem  Peritoneum  parietale  der  hinteren 
Rumpfwand  auf;  und  zwar  dort,  wo  durch  Erhabenheiten,  sei  es 
am  Xetzbeutel  selbst,  sei  es  an  der  hinteren  Kumpfwand  die  Ur- 
.sache  für  grössere  Druckvcrhältnis.'jc  geschatfen  ist.  Es  bezieht 
sich  dies  vorerst  auf  den  Körper  des  Pancreas  (Fig.  7 mesent. 
Verhithg.,  Fig.  8 u.  0)  uml  auf  die  lb\sis  der  Nebenniere  — 
Durch  die  Aussackung  des  grossen  Netzes  nach  nuten  und  links 
ist  der  Uebergang  von  diesem  zum  mittleren  und  unteren  Duo- 
denal-(iekröse  in  einer  dem  Verlaufe  der  Art.  hej)atiea  ent- 
sprechenden Falte  (Pliea  art.  hejiat.)  noch  mehr  in  die  Augen 
springend,  als  es  in  dem  vorhergehenden  Abschnitte  der  Fall 
war;  beide  Gekrös-Antheile  sind  so  ziemlich  scharf  gegen  einander 
abgegrenzt. 
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Die  Flcxura  (luodeno-jcjunalis  zieht  auf  ihrer  Wanderung  um 
den  Urpruiig  der  Art.  inesent.  sup.  das  diesbezügliche  Gekröse, 
wie  aucli  dessen  Umgehung  nach  sieli  (Fig.  9).  Dies  gieht  Ver- 
anlassung zur  Bildung  einer  mit  ihrer  Kante  n a e h 
links  und  oben  gerichteten  G e k r ö s f a 1 1 e ; ich  be- 
zeichne sie  als  Pli  ca  v a so  - e n t c r i e a (Fig.  8).  Die  Tiefe 
die.scr  Falte  nimmt  das  der  Flex.  duod.-jejunal.  zugehörige  Ge- 
kröse ein.  Ihre  hintere  Lamelle  kommt  dadurch  zu  Stande,  da-ss 
die  unteren  Thcilc  des  Duodcnal-Gekröses  zur  Vena  mesent.  magna 
ziehen  und  von  dieser  aus  zu  den  unterhalb  und  linksseitig  von 
der  Art.  rnes.  sup.  gelegenen  Pars  horiz.  inf.  abbiegen.  Einen 
ähnliehen  Weg  — nur  mehr  distal  — hat  die  obere  (^ckrösplätt- 
ehen-Hälfte  zu  beschreiben,  um  sieh  zwischen  dem  mehr  links- 
seitig gelegenen  Anfang  der  Jejiinal-Schlingen  und  der  nach  vonie 
und  etwas  rechts  verlaufenden  Art.  mes.  sup.  und  Vena  mes. 
mag.  verbreitern  und  an  ihnen  sieh  inseriren  zu  können;  auf  diese 
Weise  entsteht  die  vordere  Lamelle  der  Plica  vaso-cnterica.  — 
Es  nähern  sieh  die  beiden  Lamellen  dieser  Gekrösfalte  in  dem- 
selben Masse,  als  einerseits  die  Flexura  duod.-jejunal.  dem  Orte 
ihres  detinitiven  Verbleibens  entgegen  gerückt  wird  und  ander- 
seits die  grossen  GekrÖKsgetasse : die  Art.  mes.  sup.  und  die  Vena 
mes.  magn.  der  Pars  horizontalis  inferior  duod.  sich  anlagern. 
Dadurch  nimmt  die  Convexität  der  Plica  vaso-cuteriea  mehr  und 
mehr  zu,  — bis  sic  cjidlieh  durch  Verschmelzung  ihrer  beiden 
Lamellen  ihr  Maximum  erreicht  und  versehwindet. 

Die  Wurzellinic  der  soeben  besprochenen  (iekrösantheile  wird 
durch  das  Verhalten  der  Flex.  duod.-jejunal.  nur  wenig  irritirt 
(Fig.  9).  Die  Wurzellinie  des  Duodenal-Gekröses  desshalb  nicht, 
weil  der  zwischen  dem  DiUMlcnum  und  iler  hinterem  Rum])fwand  ein- 
gelagertc  und  nach  Art  eines  Keiles  wirkende  Leberantheil  eine 
innige  Berührung  beider  verhindert.  Der  Grund  hinsichtlich  der 
Wur/.ellinie  der  oberen  Geknisplättehenhälfte  liegt  ausser  in  dem 
soeben  erwähnten  Umstande  auch  in  dem  Verlaufe  der  Vena 
mesent.  magna.  Wie  schon  oben  (im  11.  Abschnitte)  bemerkt 
wurde,  geht  die  Vene  aus  dem  Duodenal-Gekröse  direkt  zur  Art. 
mesent.  sup.  8ie  setzt  dadurch  dem  von  der  Flex.  duod.-jej.  am 
Gekröse  ausgcübteii  Zug  einen  Widerstand  entgegen,  der  bewirkt, 
dass  die  dem  Ursprung  benachbarten  Gekrösantheile  der  hin- 
teren Rumpfwand  entfernt  gehalten  werden  (Fig.  8).  Im  übri- 
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j^eii  der  dem  [’rspnin;;  der  Art.  mcs.  sup.  bemiclibarte 

•supra.arterielle  Aliselniitt  der  Wurzellinic  das  he.strel»eii,  sicli 
mit  der  Ilaftstelle  <ler  Flex.  duod.- jejunal,  in  Ile/ieliung;  /.u 
setzen  (Fij;:.  D). 

Das  Verlmlt('ii  des  Ursprnnp:es  der  unteren  (ieknisjilättelien- 
liält’te  kommt  dem  im  vori^jen  Ahsclmitte  elinrakterisirten  frleieli ; 
liöelistens  ist  ein  noeli  innijreres  An.scdimic^iren  und  Verwaclisen 
desselben  mit  dem  Ursprünge  des  Duodenal-Oekröses  zu  eonsta- 
tiren.  Dies  ist  auf  den  Umstand  zurüekzuffihren,  <lass  die  bisher 
als  „untere“  bezeiebnete  (Jekrösplättebenbälfte  nun  zu  einer  „obe- 
ren“ j^eworden  ist  und  dass  sie  ferner  mit  fortsclireitender  Ent- 
wieklun^;;  des  Darmes  immer  mebr  aus  der  sa^^ittalen  Stellung  in 
eine  frontale  verzogen  wird. 

In  IJetreflT  des  Darmendstt)ek-G(*kröses  .schreibt  Toldt:- 

„Der  obere  Tbeil  dieses  Gekröses  ules  Dünndarmes)  über- 
gebt in  einer  Fluelit  in  das  (lekröse  des  Colon  descendens  und 
des  8-romanum.  Dasselbe  erbebt  sieb  aus  der  Mittellinie  der  bin- 
tcren  Kumpfwand,  vom  lieekeueingang  herauf  bis  an  den  Tbeil 
des  Panereas,  welcher  an  der  Wirbelsäule  festbaftet,  und  gebt 
dort  in  das  gemeinsebaftlielie  Gekröse  des  Dünndarmes  und  des 
vorderen  Diekdarmabsebnittes  über.  Es  wendet  sieb  von  seiner 
Ilaftlinie  naeb  links  und  liegt  frei  der  hinteren  Kumiifwand  an“ 
(Fig.  8 u.  tf).  „Eine  Versebmelzung  des  Diekdarmgekröses  mit 
dem  grossen  Netze  ist  an  keiner  Stelle  vorhanden.“ 

netraebtet  man  die  d e m M e s o g a s t r i u m e i n g e 1 a- 
g erteil  Gebilde,  so  findet  man  in  ihrem  Verhalten  sebon 
lebhafte  Anklänge  an  definitive  Verhältnisse  (Fig.  8).  Bedenkt 
man,  da.ss  der  Magenaiitbeil  des  Mesogastriiim  naeb  links  gewen- 
det wird,  der  des  Duodenum  hingegen  naeb  rechts,  — ferner, 
dass  letzterer  an  seiner  naeli  rechts  gekehrten  Fläche,  ersterer  in 
der  axialen  Zone  seiner  nach  links  schauenden  Fläche  mit  der 
hinteren  Kumpfwand  zur  Versehmelzimg  kommt,  so  ist  leicht  be- 
greiflich, dass  auch  das  I’anereas  auf  seinem  Wege  durch  das 
Magengekröse  an  der  nach  links  schauenden  V'läehe  mit  der  lin- 
ken hinteren  Kumjifwand  verwächst,  — insofern  es  dagegen  «lern 
mittleren  und  unteren  Duodenal-Gekröse  angehört  mit  der  nach 
rechts  gewendeten  Fläche  im  Begriffe  ist,  sieh  der  rechten  hin- 
teren l^umpfwaiid  ebenfalls  bis  zur  Verhithung  zu  nähern.  Diese 
'riiatsaehen  bedeuten  für  das  l’ancreas  im  Laufe  seiner 
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E n t w i f k 1 11 II aber  nielits  andere«,  als  eine  Drehung  von 
um  seine  Längsaehse  nach  Art  eines  Seiles,  da«  heisst:  an  sei- 
n e in  Ursprünge,  also  in  distaler  A u s d e h n u n g,  in  i t 
d e in  mittleren  u n d unteren  D u o d e u a 1 - G e k r ö s e, 
wird  es  u m IH)  ” nach  r e e h t s , — in  «einer  proximalen 
A u s d e h n u n g,  m i t de  m Mage  n u n d obersten  1 ) u o d e- 
n a I - (4  e k r h 8 e,  u m tlO n a c h links  g e <1  r e h t.  Jene  Strecke 
oder  vielmehr  jenes  (Jehiet,  in  welchem  die  Torsion  als  sedehe 
zum  Ausdrucke  kommt,  liegt  in  der  schon  öfters  erwähnten,  durch 
den  Verlauf  der  Art.  hcpatica  gekennzeichneten  Plica  artcriae  he- 
paticae  i'Eig.  8).  Dieselben  Thatsachen,  welche  die  oben  hc- 
sproehene  Drehung  des  Pancrea.s  an  seinem  Ursprung  und  an 
seinem  Ende  jeweils  um  90  **  im  entgegengesetzten  Sinne  herhei- 
fnhren,  bewirken,  dass  von  der  Coeliaca  die  Ifepatiea  nach 
rechts,  die  Coronaria  ventrieuli  sinistra  und  die  Lienalis  nach 
links  verzogen  werden. 

Wie  sich  aus  dem  bis  jetzt  Dargclcgten  ergicht,  hat  man  am 
Pancreas  des  Menschen  eine  P a rs  su  pe ri o r und  i n fe ri o r zu  unter- 
scheiden; durch  das  spätere  entwicklungsgcschichtliche  Verhalten 
kennzeiclinet  sich  erstere  auch  als  Pancreas  major,  letztere  als  Pan- 
creas minor.  Betrachtet  man  indessen  das  ganze  Ihincrcas  als  ein- 
heitliches (Tehildc,  so  kann  man  den  von  der  .\rt.  hepat.,  der  Pars 
descend.,  horizont.  inf.  und  a.scendens  duod.  cingesclilossenen  Drüsen- 
theil  auch  als  Caput  palicreaticu  m bezeichnen;  vom  Übrigen  Pan- 
creas kann  man  weiterhin  dem  Gclirauche  folgend  das  dem  .Milz-Hilus 
genäherte  Stück  von  dem  zwischen  ilnn  und  dem  Caput  pancr. 
gelegenen  Corpus  pancr.  als  — Cauda  jiancr.  unterscheiden. 

Normaler  Weise  reicht  die  Pars  pancr.  sup.  mit  ihrer  Cauda 
bis  an  den  Hilus  der  Milz  heran,  indes«  die  Pars  pancr.  inf.  sich 
auf  das  Duodenalgekröse  heschränkt  und  an  einer  AVeiterwuche- 
rung  in  das  Jcjunalgeknisc  diircli  jene  oben  besprochene,  von 
der  Elex,  dnod.-jejunal.  zum  Ursprung  der  Art.  mes.  sup.  ziehende 
(ickrösfalte,  die  Plica  vaso-enterica,  verhindert  wird,  da  ja  letz- 
tere in  der  Ausbildung  ilirer  Convexität  schon  ziemlich  voran- 
gi'schritten  ist,  wenn  die  Pars  pancr.  inf.  in  ihrer  Entwicklung 
eiNt  an  die  Elex,  dnod.-jejunal.  herankommt  (Eig.  8). 

Alle  von  diesen  soeben  geschilderten  gewöhnlichen  Befunden 
abweichenden  und  zur  Beobachtung  gelangten  Bildungen  lassen 
sich  im  Wesentlichen  auf  zwei  Ursachen  zurücktühren:  einmal  auf 
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II.  Kn  (1  ros: 


Variationen  in  den  Ernährun^sverliältnisscn  der  für  das  Pancreas- 
Waclistlmin  frnfrliclien  (ickrös^el)iete,  — dann  aber  nucli  auf 
Verseliiebim^en  in  den  La^obey-ieliiiu^ren  zwiselien  Paucrcas-Anlai^e 
einer-  und  den  Dottervenen  anderseits. 

So  kann  es  kommen,  dass  unter  besonderen,  grünstigen  Um- 
ständen das  Panereas  i n fc  r i o r s.  duodenale  sens.  striet. 
frülizeitiger,  als  es  der  Norm  entsprieht,  das  ilir  zu  Gebote  ste- 
hende Gekrösgebiet  durehwucliert;  demgemäss  kann  es  auch  jene 
Pliea  vaso-enteriea  zu  einer  Zeit  erreiclien,  in  »elcher  die  Stärke 
der  Convexität  genannter  Falte  ilirer  Weiterentwicklung  noch 
nicht  hemmend  in  den  Weg  tritt.  Es  wird  das  Panereas  inf. 
die  Geknisfalte  j)assiren  und  weiterhin  dem  Oapillargebiet  der 
Art.  mcs.  sup.  folgend  dem  Jejunum  angclagert  sein.  — Da  je- 
di)ch  die  Entwicklung  der  Pliea  va.so-enterica  ihren  normalen 
Verlauf  nimmt,  so  geht  die  Drüsenmas.^e  wie  auch  der  Ausfüh- 
rungsgang des  Panereas  inf.  an  jener  Stelle  einer  Abkniekung 
entgegen,  an  welcher  das  Maximnm  der  Convexität  der  Pliea 
vaso-enteriea  zum  Ausdruck  kommt.  Der  im  Jejunalgckröse  be- 
findliche Drttsentheil  des  Panereas  inf.  wird  von  seinem  Drüsen- 
stamm abgeschnürt. 

Da  nun  auf  dieser  Stufe  der  Entwicklung  die  Darmwand- 
schiehten  erst  im  Hegriff  sind,  sieh  zu  constituiren,  so  wird  der 
abgesprengte  Drüsentheil  in  die  Dünndarmwandung  mit  einbezo- 
gen, indem  er  sieh  zugleich  einen  selbständigen  Ausmündungsweg 
in  das  benachbarte  Lumen  des  Dannrohres  bahnt. 

Durch  ungleiches  Längenwaehsthnm  der  einzelnen  Dünn- 
darmstrecken ist  es  möglich,  dass  dieses  nun  sogenannte  ,,X  e- 
b e n p a n e r e a s*^  seine  naehbarliehen  Heziehungen  zur  Flex. 
duod.-jejiinal.  verliert  und  als  eine  für  sich  bestehende,  selbstän- 
dige Drüse  in  der  Wandung  des  Dünndarmes  gefunden  wird. 

W e n n , wie  gezeigt,  einerseits  das  Dü  n n d a r m - 
X e b e n p a n c i’  e a s v o m P a n c r e a s i n f.  a b z u 1 e i t e n ist, 
so  kann  andererseits  ein  der  Mage  n w a n düng  ei  n- 
gebettetes  N e b e n p a n c r e a s i n s e i n er  E n t s t e h u n g 
auf  das  P a n c r e a s sup.  z u r tt  e k g e f ü h r t w e r d e n. 

Sorgt  die  mit  der  Art.  pancreatieo-duodenalis  sup.  gemein- 
sam aus  der  Art.  hepatica  stammende  Art.  ga.stro-ejiiploiea  dextra 
in  dem  ihr  zugewiesenen  Gekrösgebiete  für  besonders  günstige 
Ernährnngsverhältnisse,  so  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  das 
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in  seiner  Waclisthunisrichtung  für  g;ewöhnlieh  den  Lienal-Gefässcn 
foljrende  P a n e r e a s s n p.  sich  zu  gleicher  Zeit  auch  an  die 
Art.  gastro-e])ipl.  dcxtr.  verzweigt  und  deren  Verlauf  als  vorge- 
zeichneten Weg  benützend  bis  an  die  Curvatiira  inajor  des  Ma- 
gens gelangt.  Mit  dem  Zustandekoniincn  der  Plica  art.  hepa- 
ticae  und  mit  dem  des  grossen  Xetzes  wird  dieser  Drü- 
senspro.s8  dem  lienalen  re.sp.  oinentalcn  Drüsenstamm  entfremdet : 
er  verliert  den  Zusammenhang  mit  letzterem  und  wird,  der  Our- 
vatura  major  des  Magens  anliegend,  seiner  Wandung  eingebettet. 

Auf  diese  Weise  lassen  sich,  wie  ich  glaube,  die  zahlrei- 
chen Erscheinungsformen  des  Ncbenpancreas  zwanglos  erklären. 
Freilich  ist  diese  meine  Erklärungsweise  von  derZenker’s  voll- 
ständig verschieden. 

Gelegentlich  eines  zusammenfassenden  Urtheils  üher  die  von 
Kloh,  ihm  undHyrtl  bezüglich  des  Xcbenpancretts  gemachten 
Erfahrungen,  lässt  Zenker,  indem  er  sich  auf  die  detinitiveu 
Lagebcziehungen  solcher  Pancreaspartikcl  stützt,  sic  an  Ort  und 
Stelle  entstehen,  und  thcilt  sic  ein  in  solche,  welche  cranial  vom 
llauptpancreas  und  solche,  welche  caudal  von  diesem  gelegen 
sind.  Erstcre  variiren  in  ihrer  Lage  längs  der  Pars  horiz.  sup. 
duod.  und  der  Curvatura  major  des  Magens,  letztere  sind  nach 
Zenker ’s  Auffassung  jeweils  mit  dem  von  mir  sogenannten 
Pancrcas  int.  zu  identificiren;  die  Anlage  dieses  Pancrcas  inf. 
könne  nun  gleichfalls  in  toto  längs  des  Dünndarmes  bis  in  die 
Gegend  des  Coeeum  eine  Verlagerung  erfahren. 

Während  Zenker’s  Erklärung  auf  der  An.schauung  vom  Vor- 
kommen mehrerer,  von  einander  unabhängiger  Pancreas-Anlagcn 
fusst,  liegt  meiner  Auffassung,  wie  oben  erwähnt,  der  Gedanke 
an  eine  Zusammengehörigkeit  und  Einheitlichkeit  aller  als  ge- 
sondert erscheinender  Pancreas-Anlagcn  zu  Grunde. 

E i n e a n d e r e Art  von  P a n c r e a s m i s s b i 1 d u n g e n 
trägt  den  Charakter  excessiver  Drüsenwuchcrung.  Es  sind  dies 
jene  Fälle,  in  welchen  anormale  Pancrcassprossen  vermöge  ihrer 
örtlichen  licziehungen  vor  Abschnürung  bewahrt  hlieben.  Kicher 
gehört  die  theilweise  oder  totale  Umringung  der  Pars  desc.  duod. 
mit  pancrcatischer  Drüsensubstanz;  ferner  fallen  unter  diesen  Ge- 
sichtspunkt jene  laj)penartigen  Fortsätze,  welche  vom  Pancrcas 
sup.  ausgehend,  in  ihrem  Verlauf  an  die  Art.  coron.-ventriculi 
dextra  (>der  an  die  Art.  hepat.  und  Vena  port.  Anschluss  zeigen. 


II.  K n (I  r e s : 


4f)6 


Hinsic'litlicli  ihrer  GciieHe  sind  sic 
Neben  pan  crc<a8  zu  deuten. 


in  ähnlielicr  Weise  wie  ein 


IV.  Fünfmonatlicher  Embryo. 


Figrurcn:  10 — M. 


Der  Majj;en  bewegt  sicli  in  der  oben  angegei)enen  Rielitung 
weiter  (Fig.  10). 

Ain  Duodenum  ist  das  Vorhandensein  einer  Pars  aseen. 
beinerkcnswerth.  Ueber  ihre  Fbitstehungsweise  schreibt  Toldt: 
„Es  ist  hier  (am  Duodenum)  namentlich  der  absteigende  und  der 
untere  Tlieil,  welcbe  an  Länge  bedeutend  zugenommen  liaben. 
Der  absteigende  Tlieil  reicht  nun  über  den  hinteren,  unteren 
Leberrand  herab,  liegt  mit  seinem  untersten  Ende  der  hinteren 
Rumjil'wand  an  und  ist  mit  dieser  verlöthet.  Das  untere  Quer- 
stüek  des  Duodenum  muss  sieh  nun,  um  zu  der  von  vorne  herein 
fixirten  Flexura  duod.-jejunal.  zu  gelangen,  links  von  der  Wirbel- 
säule nach  aufwärts  krümmen.“  Die  Verlöthung  des  Duodenum 
mit  der  hinteren  Rumpfwand  ist  auf  dieser  Stufe  embryonaler 
Entwicklung  bis  an  die  Pars  horizontalis  sup.  vorgc.seb ritten 
(Fig.  13). 

Sowohl  hier  wie  auch  in  der  Lagerung  der  übrigen  Danu- 
theile ist  eine  mehr  oder  weniger  gro.sse  Aehnliehkeit  mit  dem 
endgültigen  Zustande  nicht  zu  verkennen. 

Das  Dünndarmeonvolut  hat  an  Masse  zugenommen  und  er- 
scheint zwischen  Flcx.  duod.-jejunal.  und  Coceum  in  seiner  Längs- 
ach.se  von  links,  oben  und  hinten  nach  rechts,  unten  und  wenig 
vorne  gelagert  (10.3).  Da  nämlich  einerseits  die  Leber,  welebe 
.sieh  in  ihrem  Verhalten  immer  mehr  als  asvmmetrisehes  Organ 
bekundet,  die  rechte,  obere  Bauehhöble  eimiimmt,  anderseits  die 
Flex.  sigmoidea  die  linke  Darmbeingrube  ausfüllt,  .so  wird  in  An- 
jiassung  an  diese  Verhältni.sse  das  .lejunum  naeb  rückwärts  links 
in  den  oberen  Rauchraum,  das  Ileum  nach  reedits,  mehr  nach 
vorne  in  den  unteren  Bauehraum  gedrängt  (103). 

Der  vordere  resp.  obere  Diekdarmabschnitt  ist  ans  seiner 
im  vorigen  .Vbsehnittc  beschriebenen,  zur  Körperachse  schrägen 
Lage  in  eine  mehr  horizontale  und  frontale  übergegangen.  Es 
wurde  dies  verursacht  durch  die  aus  der  allgemeinen  Zunahme 
des  Düuudarmconvolutcs  rcsultirendc  Hebung  des  fraglichen  Darm- 
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uhselmittes,  dann  aber  aneli  durcli  ein  IIera])stcig;cn  der  Flexma 
coli  sin.  Was  ersterc.s  Moment  betrifl’t,  so  erklärt  es  aiieb  liin- 
reicbend,  warum  dieser  Dickdarmabsclinitt  mit  dem  Duodenum 
in  Rerllbrunj;;  kommt  und  mit  diesem  durch  lockeres  Hindegewebe 
verbunden  wird  ‘). 

Bringt  man  nun  die  schon  besprochene  Verlagerung  des 
Ileum  nach  unten,  rechts  und  wenig  vorne  in  Erwägung,  so  ist 
begreiflich,  dass  am  Blinddarm  ein  Zug  ausgeübt  wird,  der  den 
zwischen  Blinddarm  und  be.sagter  Darmverwachsungs-Stellc  ge- 
legenen Darmtheil  der  horizontalen  Kiehtung,  wie  sie  dem  übri- 
gen Theil  des  oberen  Dickdarmabschnittes  ungetahr  zukommt, 
entfremdet.  Damit  ist  die  erste  Andeutung  einer  Flexura  coli 
hepatica  s.  dextra  gegeben;  denn  um  diese  handelt  es  sich  bei 
jener  durch  ihre  Befestigung  an  der  Bars  descendens  duodeni  und 
durch  eine  nach  abwärts  otfene  Knickung  charaktcrisirten  Stelle 
des  vorderen  resp.  (d)eren  Dickdarmabschnittes  (103).  Die  links 
von  dieser  Stelle  gelegene  Darmstreckc  ist  dann  natürlich  die 
Anlage  des  Colon  transversum,  rechts  von  derselben  die  des 
Colon  ascendens. 

Die  aus  der  primitiven  Darmendstreeke  differenzirten  Thcile: 
das  Colon  descendens,  die  Flexura  sigmoidea  und  der  Enddarrn 
sind  dem  definitiven  Verhalten  ziemlich  nahe  gebracht. 

Das  Colon  descendens  geht  von  der  Flex.  coli  lien.  am 
lateralen  Rande  der  linken  Niere  nach  abwärts  gegen  die  linke 
Fossa  iliaca.  — Hier  beginnt  das  8-romanum  mit  einer  nach 
links  und  lateral  convexen,  kreisförmigen  Schlinge.  Der  Ueber- 
gang  in  das  Rectum  erfolgt  in  einem  median  und  aufwärts 
convexen  Bogem;  er  bildet  die  untere  Hälfte  des  S-romanum. 
Er  erscheint  an  der  später  zu  erörternden  Blica  duodeno- 
jejunalis  in  die  Höhe  gehoben  und  ist  eben  dadurch  entstanden 
zu  denken.  Das  Rectum  verläuft  fast  ganz  gerade  zum  After 


(Fig.  10). 

Betrachten  wir  nun  die  vorgeführten  Verlagerungen  des 
Darmes  in  ihrer  ür.sächliehkeit  zum  V'erhalten  des  Cekröscs. 

Die  beim  dreimonatlichen  Embryo  besproebene  Verschmel- 
zung der  hinteren  Lamelle  des  grossen  Netzes  mit  dem  Perito- 


1)  Diese  Vcrwaclj.sung  wurde  in  der  Zeicdinung  nicht  zur  Dar- 
stellung gehraclit.  Den  Grund  hielür  .sielu*.  in  der  ,Krklärung  der 
Figuren“. 
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II.  K n d r e 8 : 


iiciiin  ])arictnlc  der  hinteren  Riiinpfwand  gewinnt  melir  und  mehr 
an  Ausdehnung;  sic  scdireitet  dahci  von  der  Mittellinie  des  Kör- 
pers nach  links  und  oben  und  nach  links  und  unten  vor  (Fig.  10). 

In  letzterer  Hinsicht  kommt  es  zur  Vereinigung  des  grossen  Netzes 
mit  dem  Mesocolon  transversum  und  hei  weiterem  Vorschreiten 
des  Verschmelzungsprozesses  über  die  Flexura  coli  sin.  auf  die 
linke  Rumpfwand  zur  Hildung  des  Ligamentum  plcuro-colieum  i lOH). 

Das  Duodenal-Oekrösc  ist  mit  der  hinteren  Rumpfwand  ver- 
löthct;  ausgenommen  hiervon  ist  zum  grossen  Theil  das  Ge- 
kröse der  l’ars  horiz.  sup.  Dieser  Abschnitt  ist  als  vordere 
Lamelle  der  Plica  art.  hepatica  aus  seiner  früheren 
horizontalen  Lage  (vcrgl.  den  <lreimonatl.  Flmbryo  mit  den 
Figg.  7,  8,  9)  von  der  Art.  hepatica  nach  unten  und  rechts 
auf  das  Gekröse  der  Pars  deseendens  duodeni  umge- 
schlagcu  oder  vielmehr  herabgeklappt;  es  verlöthet  .sich 
mit  diesem  und  setzt  sich,  mit  der  hinteren  Lamelle  des  grossen 
Netzes  in  einer  Flucht  gelegen,  mit  diesem  auf  das  Mesocolon 
transversum  fort  und  biegt  dann,  der  vorderen  Lamelle  des 
Netzbeutels  accjui valent,  zur  Pars  horizont.  sup.  duod. 
zurück  (siehe  ausser  Fig.  11  bis  14  auch  20a,  b u.  21).  So  spielt 
dieser  Mescnterial-Abschnitt,  noch  zum  gro.ssen  Netz  gehörig, 
eine  vermittelnde  Rolle  zwischen  ZwölOingerdann-  und  Magen- 
Gekrtise. 

Damit  ist  im  Wesentlichen  auch  der  Schlüssel  zum  Ver- 
ständniss  des  Pancrcas-V^erlaiifcs,  der  im  nächsten  Abschnitt 
eingehender  besprochen  werden  wird,  gegeben. 

Bezüglich  der  Entstehung  einer  dem  Mesocolon  deseendens 
angehörigen  Gekrösfaltc,  der  „Plica  duodcno-jcjunalis“  lässt* 
sich  Toldt  folgendcrmassen  vernehmen:  „Die  Rechtswendung 

(aus  der  sagittalen  Ebene  in  die  frontale)  bleibt  nicht  ohne  Rück- 
wirkung auf  das  Mcsocolon  deseendens,  welches  ja  unmittelbar 
mit  dem  ersteren  in  Zusammenhang  steht.  Der  obere  Rand  der 
gemeinschaftlichen  Gekrösplatte,  d.  h.  der  Theil  entlang  der  An- 
satzlinie  des  vorderen  Dickdarmabsehnittes  wird  in  Folge  der 
Dislocation  des  Blinddarmes  nach  rechts  und  unten  nothwendig 
in  einen  grtisseren  Grad  von  8i)annung  versetzt,  welche  sich  als 
Zugwirkung  auf  das  freie  Mesoeolon  deseendens  überträgt;  in 
Folge  dessen  wird  das  letztere  zum  Theil  über  die  Flex.  duod.- 
jejunal.  weggebogen  und  neben  derselben  zu  einer  vorspringenden 


DIgltized  by 


AnatOTni8ch-c.ntwickIunffs<re.scliichtIiche  Studion  etc. 


459 


Falte  crltohcn.“  Diese  Falte  ist  die  .sogenannte  Pliea  duodeno- 
jejunalis.  Für  deren  Entstehen  dürfte  aber  ausser  der  von  Toldt 
angeführten  Thatsaehe  auch  noch  folgende  als  wesentlich  anzu- 
schen  sein. 

Da  die  Flex.  duodeno-jejnnalis  genetisch  nicht  allein  mit 
dem  Mcsoeolon  deseendens,  sondern  an  ihrem  Scheitel  auch  mit 
dem  knaj)j)  darüber  horizontal  verstreichenden  Deknise  des  Colon 
transversum  verschmilzt,  so  i.st  leicht  einznsehen,  da.ss  hei  der  schon 
mehrfach  erwähnten  Verlagerung  des  Darmes  auch  an  der  Flex. 
duod.-jcjunal.  ein  Zug  ausgeüht  wird,  — ein  Zug:  vornehmlich  nach 
rechts  und  unten,  der  bewirkt,  dass  deren  Scheitel  in  demselben 
Sinne  verzogen  wird.  Die  Haft.stelle  der  Flex.  duod.-jejunal.  am 
Mesocolon  transversum,  wie  auch  dessen  Umgehung,  bewegen 
sich  nun  pas.siv  mit.  Dadurch  kommt  e.s,  da.ss  als  laterale  Be- 
grenzung des  vom  Niveau  des  übrigen  Mesocolon  transv.  ahge- 
hohenen  Cekn'isbczirkcs  zwei  Falten  entstehen,  von  welchen,  dem 
Zuge  nach  rechts  und  unten  entsprechend,  die  linke  bedeutend 
schärfer  ausgeprägt  ist  (Fig.  11). 

Die.ses  Faltenpaar  will  ich  als  Plica  duod eno-meso- 
colico  dextra  et  sinistra  bezeichnen.  Die  letztere  ist  iden- 
tisch mit  der  Plica  duod.-jejunal.  und  gleichbedeutend  mit  der 
linken,  oberen,  wie  auch  seitlichen  Umrandung  des  Kcccssus 
duod.-jejunalis. 

Die  Plica  duod.-mesocol.  dextra  tindet  sich  der  Plica  duod.- 
jejiinal.  s.  Plica  duod.-mesocol.  .sin.  meist  so  symmetrisch  gegen- 
über, dass  eine  entwicklungsgeschicbtliche  Zusammengehörig- 
keit beider  unverkennbar  ist. 

Verlief  in  jenem  rrckrösbezirk  die  Vena  mesent.  ]>arva,  so 
wurde  sie  mit  der  oberen  Umrandung  des  Keeess.  duod.-jejunal. 
ausgezogen;  sie  kann  auf  diese  Weise  das  Aussehen  der  Plica 
duod.-jejunal.,  die  Tiefe  des  ausgebihleten  Recessus  secundär 
modificiren  (vergl.  Waldeyer  100). 

Wenn  die  Dislocation  des  Dünndarmes  und  des  vorderen 
resp.  oberen  Dickdarmabsclmittcs,  wie  wir  gesehen,  selbst  nicht 
angchöriges  Gekriise  beeinflusst,  so  ist  mit  Hecht  zu  erwarten, 
dass  sie  für  die  Oenese  des  eigenen  Gekriises  von  noch  grösserer 
Bedeutung  ist.  Und  in  der  That  bewegt  sich  der  nach  rechts 
sehende  Thcil  seiner  um  den  Ursprung  der  Art.  mesent.  sup. 
concentrirten  Wurzellinie  (Fig.  12)  durch  flächenhaftes  Verwachsen 
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des  l)c/ü|i;lieheii  Ocknises  mit  dem  I)nodenulf;ekröse  dem  Zu^e  fol- 
f^eiid  ülicr  die  1‘ju*s  lioriz.  iiif.  und  den  unteren  Tlieil  der  Pars  de.se. 
duod.  nach  reelits  und  unten  (Fij^.  13).  tritt  das  (iekrösc,  da  cs 
über  und  aut“  die  I’ars  aseend.  duod.  zu  liefen  kommt,  mit  der  I’liea 
duod.-jejunal.  rcsj).  duod.-mesoeol.  sin.  in  innig-e  Ilcrülirung:  es  ver- 
selmiil/t  ndt  demselben  v Fig.  14).  Es  entsteht  so  eine  in  e s e n t e- 
r i a 1 e 8 u li  s t a n z 1»  r ü c k c z wischen  M e s e n t e r i u m j e j u- 
n a 1 e u n d M c s o e o 1 o n d e s e ende  n s,  die  i e b ihrer  G e- 
nese  gemäss  als  IMica  mcso-colieo-jejunalis  bczeiehnc 
( Fig.  11);  ihre  o b e r e R a n d f a 1 1 e unterscheide  i e h als 
I*  1 i e a ni  c s o-e  0 1 i c o- j e J u n a 1 i s s u p e r i o r von  ihrer  u ii- 
t c r c n,  als  d e r Pli  e a m e s o - e o 1 i e o - j e j u nah  i n t'c  r i o r. 

Erstere,  die  Plica  meso-eolieo-jejuiialis  superior,  rüekt  durch 
weiteres  Verwaehsen  von  .Jejunal-tiekröse  und  Mesoeol.  (lese, 
nach  üben  gegen  den  eoneaven  Theil  der  Flex.  duod.-jejunal. 
vor;  sie  stellt  die  untere  Umrandung  dc;s  Reeessus  duod.-jejunal. 
dar  und  wird  von  Toldt  als  Pliea  duodeno-meso-eolieo  vorgeführt. 

Anderseits  zeigt  uns  die  Pliea  meso-eolico-jejunalis  inferior 
den  ersten  Anfang  der  definitiven  Dünndarm -Wurzcllinic.  Sic 
schreitet  gegen  die  Fossa  iliaca  dextra  nach  rechts  und  ab- 
wärts vor. 


Zu  dieser  genetischen  Erklärung  der  I’liea  mc.so-eolico- 
jejunalis  führte  mich  unter  anderem  der  Umstand,  dass  ich  des 
öfb'ren  zwischen  der  linken  Seite  der  Pars  aseend.  duod.  und 
der  hinteren  Rumpfwand  eine  dem  Reeessus  morphologiseh  zu- 
gehörige Lücke  fand,  welche  von  der  Pliea  meso-eol.-jejunal. 
mehr  oder  weniger  vollkommen  überdacht  war. 

Es  ist  also  das  Vorhandensein  der  Pliea  duod.-j(’;junal.  s. 
duod.-mesoeol.  sin.  das  Primäre  in  Ik*zug  auf  das  Zustandekommen 
des  Reeessus,  eine  zweite  Redingung  ist  dann  eben  die  Ver- 
wachsung zwischen  Pliea  duodeno-jejunalis  und  dem  .Jejunal- 
Gekröse. 


Von  dem  über  die  Pars  aseen.  duod.  nach  links  geschlage- 
nen .Jejunal-Gekröse  rührt  eine  Falte  her,  welche  nach  links  und 
oben  eoncav  auf  dem  .\nfange  der  Flex.  duod.-jejunal.  gelegen 
ist  und  im  Vereine  mit  der  Pliea  meso-col.-jejunal.  den  linken, 
oberen  Pegiiin  des  .Jejunalgekröses  hezeielmet.  Sie  ist,  wie  ich 
glauhe,  am  Im.'^ten  einfach  als  Plica  jejunalis  zu  benennen 
(Fig.  11). 
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Die  soeben  besprocljenen,  lianptsäelilieh  an  der  rechten, 
liintereu  Runipfwand  sich  abspieleiulen  Verändcrnn^rcn  jrehören 
zcitlieb  in  den  IV.  Monat  des  Ibetalen  Lebens;  andere  Verände- 
rungen, auf  die  linke,  hintere  Rmnjtfwand  sieh  bescliränkend, 
beziehen  sich  auf  das  Gekröse  des  (’olon  deseendens  und  des 
S-ronianuin  und  treten  ini  liaufe  des  V.  Einbrvonal-Monates  auf. 

Dureli  die  Verschiebung  des  Colon  deseendens,  parallel  sieh 
selbst  (1.  h.  ohne  dass  seine  annähernd  vertieale  Verlaufsriehtung  Hin- 
busse erleidet,  nach  links  wird  das  zugehörige  I\Iesocolon  <ler  linken, 
hintciren  Runi])fwand  genähert,  um  mit  dem  Peritoneum  dersellnm 
Hälfte  zu  verschmelzen.  Der  Verscdimelzung.sprocess  nimmt  von  dem 
nach  links  sehenden  Tlieil  des  um  den  Ursprung  der  Art.  mes.  sup. 
concentrirten  (lekrösabsclmittes  seinen  .\usgang.  Nach  der  Schnel- 
ligkeit, mit  welcher  er  sich  vollzieht,  kann  man  der  Hinfachheit 
halber  drei  Richtungen  unterscheiden  'Hig.  12,  13,  14): 

1.  Horizontal  nach  links  geht  die  Verlöthung  gleichmässig 
und  verhältnissmässig  rasch  vor  sich;  cs  wird  auf  diese  Weise 
die  definitive  Haftlinie  des  Mesocolon  transviTSum  gebildet. 

2.  Nach  links  und  unten  nimmt  die  Verwachsung  einen 
ungleiclnnässigen  Verlauf:  erst  rasch  wegen  der  an  der  hinteren 
Rumpfwand  als  Prominenz  sich  darbietenden  Niere,  dann  aber 
verlangsamt;  es  fährt  dies  zur  vollständigen  oder  nur  annähcni- 
den  Befestigung  des  Col.  desc.  an  der  hinteren  Rumpfwand. 

3.  Nach  abwärts  gegen  die  Flex.  sigmoidea  an  der  zwischen 
Medianlinie  und  Niere  gelegenen  Strecke,  welche  sich  gegen  die 
Umgebung  als  rinnenförniige  Vertiefung  zeigt. 

Erwägt  man  die  mechanischen  Momente,  welche  bei  einer 
Verschmelzung  des  Mesocol.  de.se.  mit  dem  die  Rinne  auskleidcn- 
den  I’erit.  parietale  in  Frage  kommen  kömnen,  so  ist  verständ- 
lich, dass  hier  der  Prozess  entweder  .sich  äusserst  lang^iam  voll- 
zieht oder  nur  eing<*leitet  wird,  ohne  einen  Abschlu.ss  zu  finden. 
Es  gibt  das  Ganze  ein  Bild  der  Anlage  des  Recessus  intersig- 
moideiis  (Fig.  18u 

Ih'zäglicli  des  N'erlaufcs  der  grossen  Gelasse  ist  das  gc- 
g c n s c i t i g e V e rh  alte  n v o n A r t.  m e s.  s u p.  n n d V e n a 
mes.  mag.  hervorznhel)cn.  Indem  nämlich,  wie  schon  erwähnt, 

in  früh  embryonaler  Zeit  die  Vene  an  der  linken  und  unteren  Cir- 

«/ 

cumferenz  der  Arterie  verläuft,  kommt  sie  später  zuerst  links 
von  ihr,  dann  über  ihr  und  schliesslich  rechts  von  ihr  zu  liegen. 
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V.  ])(;flnitives  Verhalten. 

(Fi teuren:  U»,  17,  18,  15);i— 20.'i— h,  21.) 

Aus  dem  im  IV.  Abschnitte  Dargelcgrtcii  lasst  sicli  oliiie 
weitere  Scliwicrigkeit  das  Typische  im  detinitiven  Verhalten  der 
(ledärme,  ihres  (iekröses,  der  innelie^^emlen  liauclispeieheldrlise 
und  denuse  ahleiten;  d.  h.  die  trcilienden  Kräfte,  welche  allen 
den  Variationen,  die  sieh  noch  innerhalb  der  Grenzen  des  Nor- 
malen bewcf^en,  zu  Grunde  licken. 

Die  Curvatura  major  des  Magens  sieht  nach  unten,  links 
und  wenig  vorne,  die  Curvatura  minor  nach  oben,  rechts  und 
wenig  hinten;  daher  kommt  es,  dass  die  vordere  Fläche  des  Ma- 
gens zugleich  etwas  nach  oben,  seine  hintere  etwas  nach  unten 
ist.  Es  liegt  die  Cardia  links,  der  Pylorus  rechts  gewendet  von 
der  Mittellinie,  letzterer  tiefer  als  erstere  fh''ig.  16). 

Die  aus  dem  Pylorus  hervorgehende  Pars  horiz;  sup.  duo- 
deni  verläuft  von  vorne  und  links  nacli  hinten  und  rechts.  Die 
(ihrigen  Duodenalschenkel : die  Pars  dcscend.,  horiz.  inf.  und  Pars 
ascendens  hieten  in  ihrer  Lage  nichts  llemcrkenswcrthes.  Die 
der  Flcx.  duod.-jejunal.  sich  hier  ansetzende  Dänndarmschlingen- 
masse  ist  nach  wie  vor  in  Anpassung  an  Nachbarorgane  von  links 
oben  nach  rechts  unten  gelagert.  Die  Zunahme  der  Schlingen- 
ma.sse  hat  den  Blinddarm  in  die  Fossa  iliaca  dextra,  das  Colon 
ascendens  an  die  rechte  — das  Colon  deseendens  an  die  linke 
Rum|)fwand  gedrängt.  Die  beiden  letzteren  verbindet  das  zwi- 
schen Flex.  coli  sin.  und  Flex.  c.  dextr.  liegende  Colon  trans- 
versum.  Die  einzelnen  Theile  der  Flexiira  sigmoidea  berühren 
sich;  die  (Vmvexitäten  des  typischen  S sind  desshalb  ziemlich 
scharf  ausgeprägt  (lOB). 

Betracliten  wir  nun  im  allgemeinen  die  definitiven  Gekrös- 
verhältnisse  in  ihrer  cntwicklungsgeschichtlichen  Herkunft. 

I.  Dem  .M  e s o g a s t r i u m s.  Mesenterium  g a s t r o - 
d u o d e n a I c entstammt 

a)  als  axiale  Z o n e ; der  mit  der  hinteren  Humpfwand 
venvach.‘<ene  .\bsehnitt  der  hinteren  Lamelle  des  grossen  Netzes. 
Es  enthält  al.so  dieser  <len  proximalen  Bezirk  des  Magen-  und 
obersten  Duodenalgekrösanthcils.  Erstercr  haftet  thatsächlich  am 
Peritoneum  parietale  der  linken  hinteren  Rumpfwand,  letzterer 
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hingegen  auf  dein  mit  der  rechten,  hinteren  Riiinpfwand  verwach- 
senen mittleren  und  unteren  Duodcnalgekrüse  (Fig.  18;. 

Der  Duodenalantheil  dieser  axialen  Zone  lässt  in  der,  früher 
als  nach  rechts  und  oben  convex  heschriehenen  Gekrösfalte  die 
Art.  hepatien  ausjler  Coeliaca  zum  Duodenum  gelangen  (Plica 
art.  hepat.).  Er  ist  ferner  vom  (Jewehe  der  Haiichspeieheldrüse, 
und  zwar  von  dem  am  meisten  nach  rechts  gelegenen  Ahschnitte 
dos  omentalen  Paucrcas  ganz  ausgefüllt.  Aus  dem  übrigen  Ge- 
kröse des  Duodenum  kommend,  folgt  die  Drüsenmassc  der  schon 
öfter  erwähnten  Plica  art.  hepat.  in  ihrer  Formation,  hängt  sieh 
hierbei  an  der  unteren  Circumferenz  der  Art.  hepat.  auf. 

So  kommt  es,  dass  Pancreastheile,  welche  ursprünglich  über 
einander  in  einer  Ebene  gelegen  waren,  durch  Umklappen  des 
Pancrcas  omentale  nach  abwärts  auf  die  im  Gekröse  der  Pars 
descend.,  der  Pars  horiz.  inf.,  der  Pars  ascend.  duod.  suspendirten 
und  an  die  rechtseitige  hintere  Rumpfwandhälftc  gehefteten 
Drüsenabschnitte,  vor  einander  gelagert  werden  (Fig.  20  a,  b,  21  u. 
10  a,  b).  — Es  kann  nun  dieser  vordere  Lappen  seeundär  mit  dem  hin- 
teren, d.  i.  dem  im  ührigen  Duodenalgekröse  hetindlichen,  in  Ver- 
hindung  treten  und  zwischen  beiden  sich  ein  direkter  Ausfüh- 
rungsgang bilden.  Es  communicireu  dann  direkt  der  vordere 
omentale  Theil  des  lienalen  Pancreasganges  und  der  aus  der 
Zweitheilung  der  Anlage  hervorgegangene,  untere  duodenale  Aus- 
führungsweg (Fig.  19  c,  d). 

Die  (grenzen  der  axialen  Zone  im  detinitiven  Zustande  sind 
folgende.  Der  linke  Rand  reicht  vom  Foramen  ocsoj)hagcum  aus- 
gehend bis  zur  linken  Rumpfwand,  der  untere  ist  mit  der  llaft- 
linie  des  Mesocolon  transv.  verschmolzen,  — der  rechte  ist  in 
seiner  oberen  Ausdehnung,  d.  h.  vom  Foram.  oesophag.  bis  zum 
Ursprünge  der  (k)cliaca  mit  der  primären  Wurzellii»ie  und,  da 
diese  nun  verwischt  ist,  mit  der  Kru-pcrmittellinie  identisch,  ver- 
läuft dann  mit  der  Art.  hepat.  bis  zu  jener  Stelle,  wo  sie  an  das 
Duodenum  herantritt,  und  zieht  von  hier  aus  auf  der  rechten 
hintören  Rum])fwandhälftc  wieder  zur  llaftlinie  des  Mesocolon 
transversum,  indem  er  sich  dieser  anschmiegt. 

Das  axiale  Gebiet  enthält  das  Pancrcas,  die  Milz,  die  Art. 
und  Ven.  lienalis  und  die  Art.  und  Ven.  coronaria  vcntriculi 
sinistra. 

b)  Als  periphere  Zone:  <ler  durch  enormes  Flächen- 


n.  K II  d r 0 s : 


4<)4 


waclisthum  entstandene,  cij^entlielie  Itentel  des  grossen  Netzes. 
Seine  hintere  Lamelle  geht  vom  unteren  Rande  der  axialen  Zone 
aus  und  ist  mit  dem  Alesoeolon  und  ('olon  transversum  verwaeh- 
sen  (lOH).  Die  vordere  T.(amelle  setzt  an  der  Curvatura  major 
und  theilweise  aueh  an  der  Pars  horiz.  sup.  duod.  an. 

Der  rechte,  zwischen  Coeliaca-Ursprung  und  der  Ilaftlinie 
des  Mesocol.  transv.  gelegene,  nach  rechts  convexe  Rand  der 
axialen  Zone  giebt  in  seinem  oberen,  der  Hepatiea  benachbarten 
Theil,  der  vorderen  Ijamelle,  in  seinem  unteren,  dein  Mesoeo- 
lon  transversum  genilherten,  der  hinteren  Lamelle  den  Ursprung. 
Entlang  der  Insertion  der  vorderen  Lamelle  des  Netzbeutels  ver- 
laufen, von  der  Art.  hepatiea  kommend,  die  .\rt.  gastro-cpijiloiea 
dextra  und  die  aus  der  Lienalis  entsjiringende  Art.  ga.stro- 
epiploiea  sinistra.  Da  nun  erstere  aus  dem  Ram.  gastro-duode- 
nalis  ihre  Entstehung  nimmt  und  dieser  aus  der  Art.  hepatiea, 
so  kann  man  füglich  sagen:  der  zumeist  nach  rechts  und  oben 
gelegene  Raum  des  Omentum  majus  entspreche  der  Ausbuchtung 
des  von  der  .\rt.  hepatiea  — dem  Ram.  gastro-duodenalis  und 
der  Art.  gastro-epiploica  dextra  eingesehlossenen  Oekröswinkels. 
Die  der  Hepatiea  benachbarte  Strecke  hat  als  axial,  die  andere 
als  jieripher  zu  gelten  (Fig.  1(>,  17,  18  u.  20b). 

Die  vordere  und  hintere  Lamelle  des  grossen  Netzes  kommen 
theilwei.se  oder,  wie  dies  bei  älteren  Individuen  zu  sein  pflegt, 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  unter  einander  zur  Verwachsung. 
Jedoch  nicht  nur  dadurch,  sondern  in  noch  viel  höherem  Grade 
durch  Fetteinlagerung  in  die  Membrana  mesenterii  propria,  wird 
um  Netze  des  Erwachsenen  ein  entwieklnngsgesehichtlicher  Ein- 
blick erschwert,  wenn  nicht  ganz  unmöglich  gemacht. 

c)  Das  initlere  und  untere  Duodcnal-Gck  rose: 
Von  den  bezüglichen  Darmschenkeln  und  der  .\rt.  hepat.  um- 
rahmt, gewährt  dasselbe  den  ihrem  Ursprung  naheliegenden  Pan- 
creastheilcn  Su.sjiension : Pars  jmncreatica  duodenalis  (im  weiteren 
Sinne);  es  besteht  diese  also  aus  dem  Pancreas  inferior  s.  duo- 
denalis (sens.  st  riet.)  und  dem  .Vnfangsstück  des  Pancreas  supe- 
rior  s.  lienalis.  Der  aus  der  Zweitheilung  der  sprossenden  Drü- 
semudage  hervorgehende,  obere  oder  lienale  Ausführgang,  Du  et. 
lieno-jiancreaticus,  begibt  sieh  nach  oben  zur  unteren  Circum- 
ferenz  der  Art.  hepat.  In  der  Pliea  art.  hepat.  verlaufend,  er- 
fahrt er  ihrer  Convexität  gemäss  eine  nach  unten  offene  Knickung 
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uikI  fcclaiij;:!  so  aus  der  Pars  paiicrcatica  duodenalis  in  die  l’ars 
paiicr.  oincntalis  (Pi^.  10a,  h und  201)).  Soweit  das  primäre 
V e r li  a 1 1 e n d e r P a ii  c r e a s - A u s f ü li  r ä n ^ c.  Der  omen- 
tale  Tlieil  des  Ductus  Iieno-j)anereaticus  kann  sich  aber,  wie 
bereits  oben  bemerkt,  mit  dem  hinter  und  unter  ihm  ^^ele^j;enen 
Duetus  duodeno-])ancreaticns  direkt  in  Vcrl)indun^^  setzen ; 
die  (räng-e  bilden  dann  eine  Contiguration,  welehe  in  der  Litteratur 
als  die  normale' besehrieben  wird.  Dieses  Verhalten  nnichte  ich 
als  das  secundäre  bezeichnen  (Fig.  19c,  d).  Da  in  der  Litte- 
ratur ohne  Püeksieht  auf  Provenienz  derjenige  Panereasgang  als 
Ductus  pancreaticus  s.  Wirsungianus  bezeichnet  wird,  welcher 
bei  der  Untersuchung  als  der  stärkere  iin})onirt,  und  der  schwä- 
chere immer  als  Ductus  pancreaticus  accessorius  s.  Santorini  tigu- 
rirt,  s«)  ist  verständlich,  warum  im  ersten  Falle  einerseits  Ductus 
Wirsungianus  und  Ductus  lieno-pancr.,  anderseits  Duetus  .Santo- 
rini und  Ductus  duodeno-pancr.  identisch  sind.  Im  zweiten  Falle 
aber  zeigt  sich  der  Duetus  Wirsungianus  genetisch  aus  drei(’om- 
ponenten  zusammengesetzt:  1)  aus  dem  grös.'jcren  Theil  der  omen- 
talen  .^trecke  des  Ductus  lieno-pancr.,  2)  aus  dem  seeundär  ent- 
standenen Communicationsweg  zwischen  ersterem  und  dem  Duc- 
tus duod.-pancr.,  aus  dem  intestinalen  Abschnitt  des  letz- 
teren; der  Ductus  duod.-pancr.  erscheint  so  als  Anhängsel  des 
Ductus  Wirsungianus.  — Es  begreift  dann  der  Duetus  ])ancr. 
aecess.  s.  .Santorini  den  ganzen,  in  den  beiden  Lamellen  der  Plica 
art.  hepat.  bogenförmig  verlaufenden  noch  übrigen  Theil  des  Duc- 
tus lieno-|)ancr.  bis  zu  seiner  .Vusmündung  in  sich  (vergleiche 
hierüber  in  der  „.Vnatomie  des  Menschen  von  Gegenbaur“ 
die  .Vbbildung  von  der  Mauchsi)eicheldrüse\ 

fan  tertiärer  Zustand  kann  sieh  aus  dem  sceundären 
VT'rhalten  der  l^inereasgänge  dadurch  herausbilden,  da.'<s  der 
vorhin  als  Ductus  paner.  aecess.  s.  .Santorini  bezeiehnete  Ahselmitt 
des  Duetus  licno-panercaticus  an  jener  .Stelle,  wo  er  die  Conea- 
vität  der  Plica  art.  hep.  j)assirt,  aus  physiologis(dien  und  meeha- 
nischen  Ursachen  eine  Unterbrechung  ertahrt,  so  dass  sich  dem 
Hesehauer  Duetus  Wirsungianus  und  .Santorini  als  gesonderte  Oe- 
bilde  darbieten  (Fig,  19e,  f), 

D i e s e d i- e i 0 r u n d t y p e n verschiedenen  Ver- 
haltens der  H a u e h s p c i e h e 1 d r ü se n gä n g e können 
weiterhin  noch  niodificirt  werden  durch  die  faculta- 
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tiv  verschiedenen  Bezieliunf^cn  a)  der  beiden  PaiicreasausfUlir- 
fjänj^e  untereinander,  d.  li.  oh  beide  gemeinsam  in  den  Dann 
münden  oder  getrennt;  ^enetiseli  muss  dies  ziirüek^^efülirt  werden 
entweder  auf  eine  paarige  oder  uupaari":e  Au.ssprossun^  der  cin- 
hcitlichen  rancrcasanla^;;e,  oder  auf  die  Möf^liehkeit,  da.s.s  ein 
selbst  nnpaarer  Ansfübrgani?  seeundär  in  das  Dannlninen  mit 
eini)ezo^en  werden  kann,  b)  Der  beiden  Panereasausfübrgän^ce 
zum  Duetus  eboledocbus. 

Wenn  Gej^enbanr  in  seiner  „.Vnatonne  des  Menseben“ 
schreibt : „Ein  aus  dem  oberen  La|»pcneomj)lexe  des  Koj)fes  ent- 
stcdiender  Ausfübr^^ui^  vcrl)indet  sieli  mit  dem  Ilaupt^^angc  oder 
er  besitzt  ausser  der  Verbindung  noch  eine  selbstständige  Mün- 
dung ins  Duodenum*',  so  ebarakterisirt  er  einmal  das  tertiäre 
Verhalten  der  Pancreasgängc,  in  zweiter  Linie  gibt  er  uns  aber 
aueb  ein  Bild  ihres  sceiindären  Verhaltens. 

In  Sto.s8  „Untersuebungen  über  die  Entwicklung  der  Ver- 
dauungsorgane, vorgenommen  an  Sebafsembryonen"  lesen  wir  auf 
Seite  21:  „U  e b e r die  Identität  des  A u s f ü b r u ngs- 
ganges  des  v e n t r a 1 e n P a n e )•  e a s mit  dem  D u e t u s 
W i 1-  s u n g i a n u s u n d j euer  des  dorsalen  P a n e r c a s 
mit  dem  Ductus  8antorini  besteht  wohl  kein  Zwei- 
fel.“ Auf  Seite  26:  „Beim  Menseben  und  unseren  Ilaussäuge- 
tbieren  linden  sieb  in  der  definitiven  Anordnung  der  Au.sfübrgänge 
des  Pancreas  alle  a priori  denkbaren  Combinationen,  nändieb  : 

1.  Erbaltenbleiben  der  getrennten  Ausmündungen  beider 
Drüsenanlagen,  was  als  ein  Stebenblcibcn  auf  einer  früheren  Ent- 
wicklungsstufe zu  eraebten  ist  (Pferd  und  Hund). 

2.  Rückbildung  des  A u s f ü b r g a n g e s der  d o r- 
8 a 1 e n P a n c r e a s a n 1 a g e (also  nur  Duetus  W i r s u n - 
gianus  vorhanden  — Mensch*),  Schaf  und  Ziege). 

Rückbildung  des  .Vusfübrganges  der  dorsalen  Pancreas 
anlage  ^also  nur  Ductus  Santorini  vorhanden  — Schwein  und  Rind). 

Obigen  Citaten  setze  ich  ein  anderes  aus  IlyrtTs  „Lebr- 
bueb  der  Anatomie  des  Menseben“  111.  AiiH.  1887  entgegen.  .\uf 
Seite  720  <licscs  Lehrbuches  heisst  es:  „Im  Koj)f  des  J’ancreas 
zweigt  .sich  v(»m  Duetus  pancreaticus  nicht  selten  ein  starker 
Seitenast  ab,  wclcber  die  .Vusfübrgänge  der  grösseren  .Mehrzahl 


1)  2.  Von  mir  untcrstriclicn. 
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der  Aciiii  des  Panereaskopfes  aufiiiinnit  und  eine  besondere 
E i n III  ü n d un  i n den  Z w ö 1 l’f  i n e r d a r in  b e s i t / 1 *)  und 
zwar  einen  bis  andertlialb  Zoll  Uber  der  Mündung  des  Ductus 
clioledoclms.  Er  heisst  Ductus  San  to  r i ni“^).  Hält  inan 
die  soeben  wörtlich  wiedcrfrej^ebcnen  Stellen  f^cnannter  Autoren 
einander  j|;e^cnüber,  so  muss  inan  aiinehnien,  Stoss  habe  sich 
geirrt.  Was  iin  übrigen  letzteren  berechtigt,  dem  Menschen  ein 
ventrales  Pancreas  ziizuschreiben,  ergibt  sich  aus  seinen  üntersu- 
chungen  nicht  •'*). 

Ausser  dem  Pancreas  finden  wir  im  Duodenalgekröse  ferner 
die  Vena  portarum,  einen  Theil  der  Vena  lienalis  und  der  Vena 
ines.  jiarva  und  magna.  Letztere  liegt  der  Art.  mes.  sup.  linker- 
seits hart  an. 

Die  ans  der  Art.  heiiat.  kommende  Art.  pancreatieo-duode- 
nalis  Superior  und  die  aus  der  Art.  mes.  sup.  stammende  Art 
jiancr.  duod.  inferior  folgen  in  ihrem  Verlauf  den  mittleren  und 
unteren  Duodenalschenkeln. 

J I.  D a s (t  e k r ö s e der  p r i in  i t i v e n D a r m s c h 1 i n g e 
n n d D a r m e 11  d s t r e c k e ist  das  des  Dünn-  und  Dickdamies. 

Es  schreitet  das  dem  Colon  a.sc.  entsprechende  Gekröse, 
nach<leni  seine  Haftlinie  durch  die  Bewegung  des  bezüglichen 
Dannstückes  über  den  Ursprung  der  Art.  mes.  sup.  aus  der  lin- 
ken Körperhälfte  in  die  rechte  herüber  gezogen  war,  durch  flä- 
chenhaftes  Verwachsen  mit  dem  Periton.  parietale  der  hinteren 
Runipfwand  nach  rechts  und  der  Verlagerung  des  Blinddarmes 
folgend  auch  nach  unten  vor  — und  zwar  so  weit,  da.ss  schliess- 
lich auch  der  Blinddarm  und  der  aufsteigende  Dickdarmschenkel 
in  die  Verwachsung  einbezogen  werden  (Fig.  lö  u.  18). 

Die  definitive  Dünndarmwurzellinie  nimmt,  wie  wir  oben 
sahen,  von  einer  Verlöthung  der  Anfangsstrecke  des  Jejunalgc- 
kröses  und  der  Plica  duodeno-jejunal.  ihren  Anfang  i,Fig.  1 1 IMiea 
meso-colico-jejunalis).  Sie  bewegt  sich  nun  in  gleicher  Weise  wie 
das  Mesocoecuni  der  Lagerung  des  Darmes  gemäss  nach  rechts 
und  unten  (Fig.  13,  14,  18).  * 

1)  Von  mir  unterstiäclien. 

2)  Ilyrtl  sdiildort  iiioniiit  Vcrlialtfii  der  l’ancreas-Ausführ- 

gänge,  welches  ich  oben  als  das  secundUre  gekennzeichnet  liabe. 

.•$)  Nur  da.s  — cnudal  vom  l’orlalvenen-Stamm  entspringeinle  — 
Pancreas  inferior  könnte  man  allenfalls  mit  einem  ventralen  Pancreas 
in  P>eziehung  bringen. 

Archiv  für  mikrusk.  Aiiut  ß(l.  40 
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Durch  diese  Vor^^äiige  gewinnt  auch  die  Haftlinie  des  Mc- 
socolon  transversum  an  Ausdelmuug;  wie  wir  wissen  ist  diese  mit 
dem  Ursprünge  der  hinteren  Lamelle  des  grossen  Netzes  wie  auch 
mit  Scheitel  der  Flex.  duod.-jej.  verlöthet. 

Die  Versehiehung  des  Colon  dese.  (parallel  sich  selbst)  bis 
an  die  linke  Kumpfwand  bewirkt,  dass  die  Ilaftlinie  seines  Ge- 
kröses ebenfalls  durch  flächenhaftes  Venvachsen  mit  der  hinteren 
Rumpfwand  in  dem  gleichen  Sinne  verzogen  wird  (vergl.  hier- 
über den  vorhergehenden  Abschnitt).  Es  pHegt  wie  beim  Col. 
asc.,  so  auch  beim  Col.  dese.  zur  Anheftung  an  die  hintere  Kumpf- 
wand zu  kommen  (Fig.  18). 

Zwischen  dem  Gekröse  der  Flex.  sigmoidea  und  der  hin- 
teren Kumpfwand  bleibt  der  Kecessus  iutersigmoideus  in  grösseren» 
oder  geringerem  Umfange  erhalten  oder  er  ver.schwindct  ganz. 


ZuNanuneiifas.sung. 

A.  Darm. 

I.  Die  Verlagerungen,  welche  der  Darm  entwicklungsgc- 
schichtlich  erfahrt,  sind  im  wesentlichen  das  Produkt  folgender 
Faktoren : 

1.  seines  Eigenwachsthums; 

2.  des  Wachsthums  benachbarter,  con.sistenterer  Organe,  woraus 
sich  für  den  Darm  räumliche  Einschränkung,  wie  auch  Ver- 
schiebungen ergeben  können; 

li.  der  Ikschaffenhcit  des  mesenterialen  Ilaftaj »parates  und  im 
sj)cciellen  der  llewegungstahigkeit,  welche  er  dem  Darme 
gewährt;  die  ßewegungsfähigkeit  wird  unter  anderem  durch 
die  Gekrösgefässe  modifieirt. 

II.  Die  i)hylogenctisehe  Zunahme  der  relativen  Darmlänge 
wirkt,  da  sie  eine  Coinplication  des  Geknisverlaufes  und  -Ur- 
sprunges im  Gefolge  hat,  auf  die  Zahl  der  selbständig  entspringen- 
den Gekrösgefässe  im  Sinne  der  Reduktion  und  Concentration. 

III.  Die  Art  und  Weise  der  Drehung,  welche  die  pri- 
mitive Darmschlinge  genetisch  erleidet,  ist  hinsichtlich 
ihrer  Richtung  durch  die  Thatsaehe  einer  nach  rechts  stehenden 
Nabelblase  und  einer  nach  links  gelegenen  Kloake  zu  erklären. 
Die  umgekehrten  Verhältnisse  führen  zu  einem  Situs  inversus  der 
von  der  primitiven  Darmschlinge  sich  ableitenden  Darmtheilc. 

IV.  Die  D u 0 d e n a 1 s c h 1 i n g c i.st  auf  frühembryonaler 
Stufe  in  ihrem  Verlauf  das  negative  Bild 
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a)  ci*8t  der  dorsalwärts  coiiver^irenden  His’selicu  Dottervciien 

rin^^e  und 

b)  späterhin  das  des  sich  spiralig  um  sie  herumschliugenden 

unpaaren  Dottervenenstammes. 

B.  Gekröse. 

I.  Für  die  Verlagerung  der  Wu  r z e 1 1 i n i e des  dorsalen 
Danngekröses  bewähren  sieh  die  Ursprünge  der  aus  der  Aorta 
kommenden  Gekrösgefässe  als  fixe  Punkte,  um  welche  die  Wur- 
zellinie gewissermassen  Wirbelbewegungen  ausführt:  dies  gilt  vom 
Ursprung  d.  Art.  cocliaea  und  im  besonderen  von  dem  der  Art. 
mes.  Slip. 

II.  Der  am  meisten  naeh  rechts  und  oben  gelegene,  dem 
Pylonis  ventrieuli  benaehbarte  Raum  des  grossen  Netzes 
ist  gegen  das  Foramen  Winslovii  zu  von  der  Pai'S  horiz.  sup. 
duod.  und  der  Art.  hepat.  umrandet  und  von  dem  zwischen 
ihnen  ausgespannten  Gekröse  umsehlossen. 

III.  Die  P 1 i c a a r t e r i a e h e p a t i e a e verdankt  ihre 
Entstehung  dem  Umstande,  dass  genetisch  das  Magengekrösc  aus 
der  Sagittalcbene  nach  links,  das  Duodenalgekröse  nach  rechts 
verlagert  wird.  Diese  beiden  Faktoren  bedeuten  für  das  Mesen- 
terium gastro-duodenale  eine  strickartige  Abdrehung  am  cranialen 
und  caiidalen  Ende  jeweils  um  flO"  nach  entgegengesetzter  Rich- 
tung. Das  Gleiche  gilt  natflrlieh  auch  für  das  dem  Mes.  gastr. 
duod.  cingclagerte  Pancreas. 

IV.  Die  Plica  vaso-e  nterica,  Gekrösfalte  zwischen 
der  Wurzel  der  Art.  mes.  sup.  und  der  Kuppe  der  Flexura  duod.- 
jejunal.,  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  letztere  um  den  Ur- 
sprung der  Art.  mes.  sup.  herum  eine  drciviertel  Drehung  im 
umgekehrten  Sinne  des  Zeigers  einer  Uhr  ausführt,  sich  dabei 
unter  der  genannten  Arterie  durchschiebt  und  d;us  ihr  zugehörige 
Gekröse  mitzicht. 

V.  Die  Plica  d u od  c n o - m e s o - co  1 i c a d extra  et  si- 
nistra  resultirt  aus  einer  Verschmelzung  der  Spitze  der  Flex. 
duod.  jejunal,  mit  der  unteren  Fläche  des  Mesocolon  transversum. 
Die  Plica  diiod.-mcso-col.  sinistra  ist  identisch  mit  der  bislang 
Plica  duod.  jejunal  genannten  oberen  Umrandung  des  Recessus 
duod.  jejunal. 

V'l.  Die  Plica  m e so  - c o 1 i c o- j e j u n a I i s superior 
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ct  inferior  beilcutet  auf  einer  gewissen  Entwicklungsstufe  eine 
Substanzbrücke  zwischen  Mescnt.  jejunale  und  Mcsocol.  descendens. 
Die  riica  m.-c.-j.  sup.  rückt  nach  oben  vor  und  bildet  die  untere 
Umrandung  des  Recessus  duod. •jejunal;  die  Plica  m.-c.-j.  inf.  hin- 
gegen nach  unten  gegen  die  rechte  Darinhcingruhe  und  führt  zur 
Bildung  der  definitiven  Wurzellinie  des  Dünndarmes. 

VII.  Die  Plica  je  junalis  auf  der  Pars  ascendens  duodeni 
gelegen,  bezeichnet  die  Um-  und  Ueberschlagsstelle  des  Jejunal- 
gekröses auf  letztere. 


C.  Pancreas. 

I.  In  der  Entwicklungsgeschiclitc  des  Pancreas  sjnelt  (ähnlich, 
wie  es  sieh  auch  in  der  (icncsc  aller  übrigen  Darinderivatc  verhält) 
vorzugsweise  der  Blutgefäss  a p p a rat  die  Rolle  des  f o r- 
inativen  Principes;  es  geschieht  dies  in  zweifacher  Ilin- 
sicht:  einerseits  mechanisch  hemmend  und  spaltend  nament- 
lich in  Bezug  auf  die  erste  Aussprossung  der  Drüse,  andenscits 
physiol  ogisch  leitend  in  Betreff  der  Richtung  des  weiteren 
Wachsthumsvcrlaufes  der  einzelnen  Sprossgebilde. 

II.  Die  P ancreasanlage  ist  einheitlich  (sic  kann  zur 
besseren  Verdeutlichung  Häehenhaft  gedacht  werden);  jede  Modi- 
tication  ihrer  Ausspro.ssung  aber  ist,  allgemein  ausgedrückt,  auf 
Gefassverhältnissc  zurückzuführen. 

III.  Für  die  Art  der  Aussprossung  des  Pancreas  ist  an- 
scheinend immer  der  donsalwärts  abgeknickte  His'sche  Doppel- 
r i n g der  V c n a e o m p h a 1 o - m e s e n t e r i c a e inas.sgebend ; 
durch  diesen  können  Pancrcastheile,  obgleich  einer  einheitlichen 
dorsalen  Anlage  zugehörig,  ventralwärts  abgesprengt  werden  und 
späterhin  als  Drüsen  isolirt  ehensoviele  gesonderte  Anlagen  ein 
und  derselben  Drüsen  Vortäuschen. 

IV.  DicThatsache  der  con stauten  Formver- 
h ä 1 1 n i s s c des  Pancreas  hei  Individuen  derselben  Gattung 
ist  in  der  Anlage  der  Blutbahnen  begründet,  so  dass  vor  allem 
das  Zustandekommen  der  für  <lie  Gattung  specifi.schen  Formation 
der  Gefässverhältnissc  die  specifische  Pancrea.sgestaltung  garajdirt. 

V.  Die  Ursache,  warum  das  Pancreas,  wie  auch  die  Leber 
bei  der  Wahl  ihrer  Wachsthumsriclitung  gerade  die  Venen  bevor- 
zugen, ist  darin  gelegen,  da.^s 

1.  die  foetalen  Dotter-  und  Nabelvcnen  arterielles  Blut  führen, 
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2.  arterielles  Blut  aber  in  bedeutend  höherem  Grade  auf  das 
Wachsthuni  eines  Zellcomplexes  anregend  einzuwirken  im 
Stande  ist,  als  venöses. 

VI.  Eine  vergleichende  üntersnehung  über  das  Pan- 
crcas  bei  Individuen  verschiedener  Arten  hat  die  Anlage  des 
Getass-  spccicll  des  Venensystems  zur  Richtschnur  zu  nehmen. 

VII.  Das  menschliche  Pancrcas,  in  das  dorsale Darm- 
gekröse  wuchernd,  zeigt  den  innigsten  Anschluss: 

1.  einerseits  an  die  Liena Igcfässe:  Pancreas  superius  s. 
lienale  mit  dem  Ductus  lieno-pancreatiens  (D.  Wirsungianns); 

2.  anderseits  an  die  Vena  raes.  mag.  und  die  Art.  mcs.  sup.: 
Pancreas  intcrius  s.  duodenale  (sens.  strict.)  mit  dem  Duc- 
tus duodcno-panercaticus. 

VIII.  Das  Pancreas  erttihrt  genetisch  eine  strickartige 
Abdrehung  an  seinen  beiden  Enden  nach  entgegengesetzter 
Richtung  jeweils  um  90®;  es  rührt  dies  daher,  dass  sein  duodenaler 
Theil  mit  dem  Dnodenalgekröse  aus  der  Sagittalebene  nach  rechts, 
sein  omentaler  Abschnitt  mit  dem  Magengekröse  aus  der  Sagittal- 
cbene  nach  links  jeweils  in  die  Frontalebene  verlagert  wird.  — 
Diese  Torsion  kommt  an  jenem  Pancreasgebiete  zur  Geltung, 
welches  in  der  Plica  art.  hep.  gelegen  die  untere  Circumferenz 
der  bezüglichen  Arterie  berührt. 

IX.  Im  Bezirke  der  Plica  art.  hepat.  wird  das  im  Oment. 
inajus  verlautende  Pancreas  lienale  s.  sup.  den  im  duodenalen 
Gekröse  bctindliehen  Paucrcasabsebnitten  — durch  Ilcrabklappcu 
des  crstcrcn  auf  die  letzteren  — theilweise  vorgelagert;  die 
Drüsensubstanz  beider:  also  des  Pancr.  anterius,  welches  ven- 
tral von  der  Ven.  mc.s.  mag.  vorüberzieht  und  des  Pancr.  po- 
sterius, welches  im  allgemeinen  dorsal  von  der  Ven.  mcs.  mag. 
verläuft,  vci-schmilzt  in  der  Regel;  dies  zur  Erklärung  der  in  der 
Litteratur  sich  findenden  Notiz:  der  Pancrcaskopf  sei  nach  hinten 
umgekrümnit  und  umfasse  hakenftirmig  die  Vena  portae  und  mes. 
mag. 

X.  In  dem  Verhalten  der  Bauchspeicheldrüsengäng c 
können  im  wesentlichen  drei  G r n n d t y p e n festgchalteu  werden : 

1.  Primäres  Verhalten:  der  Ductus  lieno-pancreaticus 
gelangt,  indem  er  die  Art.  hcpatica  an  ihrer  unteren  Circumferenz 
tangirt,  in  einem  nach  unten  offenen,  der  Plica  art.  hepat.  ent- 
sprechenden Bogen  aus  dem  duodenalen  Abschnitt  des  licnalcn 
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Pancreas  in  dessen  oinentalen.  Der  Ductus  duodeno-pancreatiens 
zeigt  nichts  besonderes. 

2.  Sceundäres  Verhalten  : der  omentale Thcil  des  Duet. 
lieno-pancr.  hat  sich,  nacli  der  Verschmelzung  des  Pancreas  ant. 
und  post,  mit  dein  hinter  und  unter  ihm  gelegenen  Duct.  duod. 
pancr.  direkt  in  Verbindung  gesetzt.  Die  Gänge  bilden  so  eine 
Contiguration,  welche  in  der  Litteratur  als  die  normale  beschrie- 
ben ist.  — Als  „Ductus  pancreaticus  s.  Wirsungianus“  wird  eine 
Strecke  der  Ausführgänge  bezeichnet,  welche  sich  in  der  That 
embryogenetisch  aus  drei  Componenten  zusammensetzt:  a)  aus 
dem  grösseren  Thcil  der  omentalcn  Strecke  des  Duct.  licno-j>ancr., 
b)  aus  dem  secundär  neugebildeten  Communicationsweg  zwischen 
ersterem  und  dem  Duct.  duod.  pancr.,  c)  aus  dem  intestinalen 
Abschnitt  des  letzteren.  Während  der  Duct.  duod.  pancr.  als  An- 
hängsel des  Duct.  Wirsungianus  erscheint,  figurirt  der  in  den 
beiden  Lamellen  der  Plica  art.  hepat.  bogenftirmig  verlaufende, 
nocli  übrige  Thcil  des  Duct.  lieno-pancr.  bis  zu  seiner  AusmUn- 
dung  in  den  Dann  als:  „Ductus  pancreaticus  accessorius  s.  San- 
torini.“ 

3.  Tertiäres  Verhalten:  der  Duct.  pancr.  s.  Santorini 
hat  an  jener  Stelle,  wo  er  die  Concavität  der  Plica  art.  hepat. 
])assirt,  aus  physiologisclien  und  mechanischen  Ursachen  eine  ün- 
terbrcchung  erfahren,  so  dass  Duct.  Santorini  und  Wirsungianus 
auch  genetisch  von  einander  unabhängige  Gebilde  Vortäuschen. 

Durch  die  einer  grossen  Variationsbreite  unterliegenden  Be- 
ziehungen der  Pancreas-Ausführgänge  bei  ihrer  AusmUndung  unter 
sich  und  zum  Duct.  cholcdochus  können  obgenannte  drei  Grund- 
typen noch  weiterhin  modificirt  werden. 

D.  Nebenpancreas. 

Entgegen  der  Lehre  Zen k er  s vom  Nebenpancreas,  die  sich 
auf  die  Annahme  einer  multiloculären  Anlage  des  Pancreas  stützt, 
halte  ich  ein  Nebenpancreas  für  einen  vom  H a u p t s t a in  m 
erst  secundär  abgeschnürtenPancreasdrüsen-Par- 
t i k e 1.  Es  handelt  sich  hiebei  im  ersten  Anlänge  um  Pan- 
creassprossen,  welche  durch  anormal  starke  Ausbildung,  sei  es  der 
Art.  gastro  - epiploica  dextra,  sei  cs  der  Art.  panereatico-duo- 
denalis  inferior,  entweder  an  die  grosse  Curvatur  des  Magens, 
oder  in  das  Jejunalgckröse  hingeleitet  werden;  es  erfolgt  in 
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zweiter  Linie  dann  eine  Absclinüning;  im  ersten  Fall  durch 
<Ue  IMica  art.  hepat.,  im  zweiten  durcli  die  Plica  vaso-enterica. 
Drittens  werden  die  abgesclinürtcn  DrU.senpartikel  einer  Dann- 
wandung (entweder  der  Curvatura  major  ventrieuli  oder  dem 
Dünndärme)  anlagernd,  in  dieselbe  mit  einbezogen  und  bahnen 
sieb  dann  einen  selbstständigen  Ausführungsgang  in  das  benaeb- 
barte  Darnilumen. 

Leider  war  die  Correktur  des  Textes  bereits  abgeschlossen, 
als  ich  von  den  Ergebnissen  Kupffer’s  über  <lie  Entwicklung  des 
Stör-Pancrcas  Kunde  erhielt;  aus  dem  gleichen  Grunde  konnte 
ich  auch  die  Abhandlung  von  II.  Klaatscb:  „^^ur  Morphologie 
der  Mesenterialbildungen  etc.  II.  Tbeil.  Säugethiere“  nicht  mehr 
verwertben. 


Erklärung  der  Figuren  und  abgekürzten  Bezeichnungen 
auf  Tafel  XXIV,  XXV  und  XXVI. 

In  beifolgenden  Darstellungen  war  ich  bemüht,  an.s  der  Knt- 
wicklung.sgeschichte  des  Darmes,  .seines  dorsalen  Ockrö.ses  und  der  in 
diesen  gelegenen  Bauchspeicheldrüse  einzelne  charakteristische  .Momente 
zu  fixiren  und  in  einfacher,  möglichst  verstilndlicher  und  deshalb  di- 
daetisch  brauchbarer  Weise  wiederzugeben. 

Ich  glaubte  dabei  alle  entwicklung.sgeschichtlichen  Thatsachen, 
welche  einen  klaren  Kinblick  beeintrüchtigt  haben  würden,  weglassen 
oder  wcnig.stens  reduciren,  andere  hingegen,  welche  normaler  Weise 
durch  ursächlichen  Zusammenhang  das  definitive  Verhalten  herbei- 
führen, hervorhebeu  zu  müssen. 

Zum  Beispiel  würde  eine  naturgetreue  Darstellung  der  ganzen 
Dünndarmschlingen-Ma.sse  und  der  richtigen,  der  betreffenden  Ent- 
wicklungsstufe entsprechendeu  diametralen  Verhältnisse  der  einzelnen 
Darm-  und  Oefäss-Abschnitte  eine  rasche  Orientirung  nur  erschweren  und 
die  Einfachheit  der  Schemata  in  Frage  stellen.  Aus  dem  gleichen 
Grunde  Hess  ich  tlie  embryonale  Form  des  Magen.s,  das  Ligam.  gastro- 
pancreaticum,  die  Ansatzlinie  de.s  Omentum  minus  u.  s.  w.  unberück- 
sichtigt. Andere  etwaige  Abänderungen,  soweit  sie  sich  mit  den  em- 
bryonalen That.sachen  nicht  vollkommen  decken,  werde  ich  bei  Be- 
sprechung der  einzelnen  Figuren  namhaft  machen. 

Besondere  Sorgfalt  legtt^  ich  auf  die  Durcharbeitung  der  Duo- 
denal-Gegend,  (b*r  Entwicklung.sgeschichte  d«‘s  l’ancreas  und  dessen 
Beziehungen  zu  den  benachbarten  grossen  GefiLssen. 

Die  Figuren  1,  4,  7,  10,  16  gewähren  dem  Beschauer  Einsicht  in 
die  Bauchhöhle  von  rechts,  vorne  und  wenig  oben.  Ihn*  Aufgabe  ist 
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die  Darstellung:  der  Kntwicklung-sg-esehielite  des  Darmes  und  seines 
Gekröses  in  toto. 

Der  behufs  rascherer  Orientirung:  mit  einjrezeielmete  Rumpf  ist  im 
Verhältniss  zu  «len  Kinffeweiden  zu  gross  dargesteUt.  Ks  gescliah  dies,  um 
einen  umfassenden  Einblick  in  die  Lage  des  Gedärmes  möglicl«  zu  machen. 
Das  Gedärme  selb.st  ist,  soweit  es  sich  nicht  mit  der  hinteren  Rumpf- 
wand verlöthet,  von  derselben  abgezogen  dargestellt,  damit  der  flächen- 
hafte Verlauf  der  Gekr«*ise  mehr  verdeutlicht  werde.  Von  der  Runi|)f- 
wand  i.st  die  hinten*,  sowie  die  der  linken  Seite  erhalten.  Nach  oben 
ist  das  Ganze,  durch  eine  Schnittfläche  beg’renzt,  deren  Höhe  in  der 
Ebene  der  letzten  Bru.stwirbel  gelegen  i.st. 

Bei  den  Figuren  .‘1,  G,  9,  12,  13,  14,  18  handelt  es  sich  um  die 
Darstellung  der  Haftlinie  des  Gekrö.s«*s  zu  einer  b«*.stinimten  Zeit  der 
Entwicklung.  Das  Gt^kröse  i.st  hart  an  seinem  Ursprünge  abgetrennt; 
man  sieht  also  nur  mehr  den  .seitlichen  Epithelbelag  in  den  parallel  ver- 
laufenden schwarzen  Linien  und  zwischen  ihnen  mit  Farben  getönt  die 
Membrana  mesenterii  propria. 

Die  durch  flächenhaftes  Verwach.sen  der  hinteren  Lamelle 
des  grossen  Netzes  mit  dem  dahinter  liegenden  Peritoneum 
(es  i.st  dies  einerseits  das  Peritoneum  parietale  der  hinteren 


Rumpfwund,  anders«*its  ein  Theil  des  Duodenal-Gekröses)  entstandene 
Ha  ft  fläche  des  gros.s«*n  Netzes. 

Die  fhirch  flächenhaftes  Verwachsen  des  Dünn-  und  Dick- 
darnigekröses  mit  dem  die  hintere  Rumpfwand  bedeckenden 
Peritoneum  entstehenden  Hafttlächen  dieser  Gekrösabschnitte. 


Haftfläche  des  Duodenalgekröses  an  der  hinteren  Rumpf- 
wand. 


Die  Figuren  2,  5,  8,  7,  11  illustriren  in  genauer  Weise  die  Ent- 
wicklungsgeschichte des  Duodenum,  .seines  dorsalen  Gekrö.se.s,  der 
demselben  eingelagerten  Gebilde  und  d«*ren  Beziehung  zu  nahegeiege- 
nen  Darmtheilen. 

Fig.  1.  Di<^  Biegungen  der  Duodenal-Anlage  sind  der  Klarheit  halber 
markirti*r  gehalten,  als  es  der  Wirklichkeit  entsjn'icht;  das 
gleiche  gilt  von  d«*r  primitiven  Darmschleife. 

Fig.  2.  Blick  von  links  auf  den  Magen,  di<*  Duodenal-Anlag«^,  die 
Anlängsstn'cke  des  Dünndarmes  und  auf  die  Flex.  coli  .sin. 
s.  lien. : auf  das  bezüglich«*  dorsale  Gekrös«*  uiul  die  in  «leni- 
.selben  .suspemlirt«*  BHUchspeich«*l«lrüse. 

Von  den  Gefas.sen  sind  die  namhaftesten  in  ihrer  muth- 
masslichen  Lag«*  wiedergeg«*ben;  nicht  berücksichtigt  wur«len 
«labei  «lie  obliterirend«*n  Theil«*.  «l«*r  G«*lä.ssringe,  desgleichen 
auch  die  Art.  omphalo-m«*s«*nterica. 

Fig.  3.  Der  Ursjirung  des  G«*krö.ses  fällt  mit  «l«*r  Körper-Mitt«*llinie 
zusamm<*n. 

Fig.  4.  Durch  einen  Fenst«*,r.schnitt  ist  das  «leni  unt«*r«*n  un«l  mittl«*ren 
Duodenal-Schenkel  entspr«*,ehen«le  Gekrö.se,  wie  auch  ein  Theil 
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der  proximalen  Strecke  der  supraarteriellen  Oekrösplitttchen- 
IlUirte  entfernt. 

5.  Ma^en  und  Pars  horiz.  sup.  diiod.  sind  am  lTeber*ranfr  von 
letzterem  zur  Pars,  de.se.  duod.  ab^eselinitten  und  vojii  zu^re- 
liöri^ren  Gekröse  losjretn'nnt.  Das  Gekrö.se  fler  Pars  pyloriea 
und  tlieilweise  auch  der  Pars  horiz.  sup.  duodeni  ist  bis  zur 
Wurzellinie  heraus<renommen. 

Am  sichtbaren  Theil  des  Ma^enjfekröses  linden  wir,  pro- 
ximal bejrinnend,  fol'r<*nde  untereinander  |)arall<‘l  verlaufende. 
Gebilde:  d.  Art.  coronaria  ventriculi  sinistra,  d.  Art.  lienali.s, 

d.  Vena  lienalis  und  das  Panereas.  Die  «►•leichen  Gebilde 
kehren  auf  dein  nach  link.s,  oben  und  vorne  sehenden  Schnitt 
des  Gekröses  des  Pars  horiz.  sup,  duod.  wi<‘der  und  la.ssen 
sich  im  übrij;:en  Duodenal-Gekröse  bis  zu  ihrer  Ent.stchun<r 
verfol'ren.  Die  Art.  hepatica,  — wie  tlie  Coronaria  ventriculi 
sinistra  und  die  Lienalis  aus  der  Coeliaca  cnt-stehend,  — be/riebt 
sich  rechts  und  wenifj;  rückwärts  von  der  Vena  lienalis  und 
dem  Panereas  ffo/ren  das  Ende  der  Pars  horiz.  sup.  d\iod.,  — 
da  jedoch  dieses  abj^etrennt  ist,  so  er.scheint  sie  auf  der  Schnitt- 
fläche der  betreffenden  Gekrös.stelle. 

Der  Fen.stersclinitt  in  der  infraaiieriellen  Gekrösplättchen- 
Hälfte  dient  dem  besseren  Ver.ständniss  der  ersten  Veränderung: 
der  primären  Gekröswurzellinie  und  deri*n  Ursachen,  (ver^l. 
d.  Text.) 

6.  Di<*  llaftlinie  der  infraarteriellen  Gekrös])lättchen-Hälfte  und 
des  der  Elex,  coli  lien.  naheg-elejt^enen  Gekrö.ses  ist  nach  links 
uml  oben  verzo«:en. 

7.  Aus  der  Continuität  des  Gekrö.ses  ist  das  des  Duodenum  und 
<ler  oberste,  am  meisten  proximale  Theil  der  suiu'aarteriellen 
Gekrösjtlättchen-IIälfte  herausg:<*nommen.  An  der  axialen  Zone 
der  hinteren  LameIU‘  des  gro.s.sen  Netzes  ist  dessen  Verwachsun«?’ 
mit  dem  Periton.  pariet.  der  linken  hinteren  Humpfwand  dar- 
frestellt  (mesent,  Verlöthun,:r).  Das  di.stale,  und  periphere  Ge- 
bi(*t  des  Oment.  m.aj,  sieht  in  der  Gejrend  der  Curvatura  maj. 
des  Magrens  hinter  die.sem  vor  (Om<*nt.  maj.). 

8.  Vom  Darme  sind  crhalt<*n:  ein  Theil  der  Pars  horiz.  sup. 

duod,  milth-rer  und  unterer  Duodenal-.*?chenkel,  Elex.  duod. 
jejunal.,  <lie  Anfang'sstrc'cke  des  .Jejuinim,  ein  Stück  der  Elex, 
coli  sin.  s.  lienalis  und  der  primitiven  Darmeml.strecke.  — Aus 
dem  "rossen  Netze  i.st  eine,  dem  Pylorus  nahejrelefrene  Strecke, 
fast  bis  zu  ihrer  secundären  Haftlini(‘  an  der  hinteren  Ilumpf- 
wand  herau.s"enommen.  Von  dem  zurückbloibenden,  periphe- 
ren Theil  ist  der  dem  Majren-Gekrö.sc*  ;m"ehöri"e  utn  ein  be- 
trächtliches Stück  i»arallel  der  grro.ss<>n  Curvatur  verkürzt,  in- 
de.ss  der  andere  an  der  Pars  horiz.  sup.  duod.  an.setzt. 

Die.  Art.  rnes.  sup.  und  die  Vena  mes.  parva  sind  in  ihrem 
Verlaufe  auf  eine,  kurze  Strecke  hin  unterbrochen,  — und 
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zwar  iin  Ansciiluss  an  einon  vierseitigen  Fensterseimitt  in  der 
supraarteriellen  Gekrösplättelien  - Hillfte.  Es  ist  damit  das 
Innere  einer  (im  Te.vte  näher  he.sehriehenen)  Gekrösfalte,  der 
Pliea  vaso-enteriea  eröffnet.  Die  inlraarterielle  Gekröspliitt- 
chenhillfte  wurde  jeweils  dicht  am  (seeundären)  l'rsprunfc  und 
Ansatz  ah«:etrennt. 

Die  Arferia  hepatiea  lie;rt  in  der  Convexität  einer  vom 
Duodenal-Gekröse  frehildeten,  mit  ihrer  Kante  nach  rechts  und 
oben  sehauemlen  Falte,  der  Plica  art.  hepaticae. 

Fi<r.  9.  Fixation  der  Flex.  duod.  jejunal,  und  die  ersten  AnfHufre  der 
Duodenal-Gekrös-Verwach.suni2:. 

Fi;r.  10.  Durch  Herausnahme  eines  Stückes  der  Pars  horiz.  sup.  duod, 
ist  di«^  Continuität  des  Darmes  unterhrochen.  Man  sieht  von 
der  Mittellinie  aus  eine  Falte,  die  Plica  art.  hepat.,  zu  der 
zwischen  oberem  und  mittlerem  Duodenal-Schenkel  befind- 
lichen Knickun"  verlaufen.  Sie  repräsentirt  jene  Stelle,  an 
welcher  Netz-  und  Duodenal«:ekröse  in  entwicklun'rsjfeschicht- 
lichem  Zasammenhangre  stehen. 

Der  Fenster.schnitt  im  Gekröse  des  vorderen  resp.  oberen 
Dickdarmabschnittes  entspricht  dem  definitiven  rechtsseitigen 
Mesocolon  transvcr.sum. 

Die  stärker  angedeutete  Linie,  welche  die  Pars  horiz.  sup. 
duod.  kreuzt,  zeigt  den  Verlauf  der  Art.  mes.  sup,  an. 

Fig.  11.  Das  Duodenum,  abgesehen  von  einem  kleinen  Theile  der 
Pars  horiz.  .sup.  — ausserdem  noch  die  Flex.  duod.  — jeju- 
nali.s.  Vom  Pancreas  ist  die  der  Art.  hepatiea  in  der  linken 
Ausbuchtung  des  grossen  Netzes  gelegene  Strecke  herausge- 
schnitten. — Die  eine,  an  der  unteren  Circumferenz  der  He- 
patica  befindliche  Schnittfläche  gehört  dem  im  eigentlichen 
Duodenalgekr0.se  suspendirten  Pancreas-Kopf  an,  die  andere 
dem  in  der  hinteren  Lamelle  des  gms.sen  Netzes  ruhenden 
Körper  der  Drüse.  Auf  beiden  ist  jeweils  der  Ausführgang 
sichtbar. 

Fig.  12,  13,  14  illustriren  das  Auseinandertret<'ii  dt*r  um  den  Ursprung 
der  Art.  mes  .sup.  concentrirten  Gekrös-Haftlinien  und  die 
Gestaltung  der  Gekrös-Haftflächen,  sowie  deren  Beziehungen 
zu  anderen  Gekrösabschnitteu;  die  Anheftung  der  hinteren 
Lamelle  des  grossen  Netzes  mit  dem  dahinter  gelegenen  Ge- 
kröse. — Sie  zeigen,  wie  bei  der  Aussackung  des  Netzbeutels 
der  Coeliaca-Ursprung  und  weiterhin  auch  die  Art.  hepat. 
.s(*lbst  für  dessen  rechte  Grenze  die  Pars  fixa  abgiebt 

Fig.  10,  17,  18.  Auf  letzterer  Figur  ist  das  Mesocolon  transversum  um 
ein  beträchtliches  zu  lang.  Im  übrigen  genügt  zum  Ver.ständ- 
niss  dieser  Bilder  die  Leetüre  des  fünften  Abschnittes  dieser 
Arbeit  vollständig. 

Die  Feusterschnitte  begreifen  den  rechts  von  der  Mittel- 
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linie  hcfindliclien  Gekrösnbsciinitt  des  Mesoeolon  transver.suin 
und  des  Omentum  majus  in  sich. 

Fig'.  19.  a — b primäres,  c— d secundäres,  e— f tertiäres  Verhalten  der 
Pancreas-Ausfübrgänge.  g:  Illustration  eines  von  Luschka 
beschriebenen  Falles. 

Fig.  20,  a u.  b veranschaulichen  in  Quer.schnitten  durch  das  Duodenum 
und  sein  Gekröse  die  Art  und  Weise,  wie  der  von  Art.  hepat. 
und  Pars  horiz.  sup.  duod.  eingeschlossene  Winkel  des  pri- 
mitiven Mesenterium  gastro-duodenale  sich  an  der  Hildung 
des  Omentum  majus  betludligt  und  wie  durch  das  Zustande- 
kommen einer  Plica  art.  hepat.  die  endgültigen  Pancreas- Ver- 
hältnisse herbeigeführt  werden.  Fig.  20  b kann  als  Schnitt 
durch  Fig.  21  angesehen  werden. 

Fig.  21  stellt  das  Pancreas  in  toto  von  vorne  gesehen  dar.  Die  einge- 
.setzten  Bezeichnungen  bieten,  wie  ich  glaube,  genügend 
läuterung.  - 

Fig.  22.  a.  Blick  auf  die  dorsale  Circumferenz  des  durch  die  Pancreas- 
Anlage  charaktcrisirten  Duodenal-Stückes  beim  Menschen. 
Die  dorsale  Verbindung.sstrecke  der  Venac  omph.-mesent. 
b.  Dieselben  Verhältnisse  beim  Anipbibien-Duodenum. 


Art.  col.  dextr = 

Art.  col.  med = 

Art.  coron.  ventr.  sin = 

Art.  hepat = 

Art.  gastr.-epipl = 

Art.  paner.-duod.  sup = 


Art.  \i.  Ven.  lienal ’ . = 

Burs,  oment = 

Col.  transv = 

Col.  desed = 

Col.  ased — 

Card,  ventr = 

prim.  Darnischlf = 

Duet.  chol — 

Duct.  duod.-pancr = 

Duct.  lieno-pancreat = 

Duct.  pjincr = 

Duct.  ])ancr.  access = 


Arteria  colica  dextra. 

Arteria  colica  media. 

Arteria  coronaria  ventriculi  sinistra. 
Arteria  hepatica. 

Arteria  gastro-epiploica. 

Arteria  pnncreatico-duodenalis  Su- 
perior. 

Arteria  pancreatico-duodenalis  in- 
ferior. 

Arteria  et  vena  lienalis. 

Bursa  omentalis. 

Colon  transversum. 

Colon  descendens. 

Colon  ascendens. 

Cardia  ventriculi. 
primitive  Darmschleife. 

Ductus  choledochus. 

Ductus  duodeno-pancreaticus. 
Ductus  lieno-pancreaticus. 

Ductus  pancreaticus. 

Ductus  pancreaticus  accessorius  s. 
Santorini. 

Ductus  Wirsungianus. 

Duodenum. 

Enddarm. 


Duct.  Wirs 
Duod. 
Endd.  . 


Art.  paner.-duod.  inf. 
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Flox.  col.  doxtr. 
Flex.  col.  sin.  . 

FIcx.  duod.  jejunal. 
Flcx.  sig’in. 


= Flexura  coli  dextra. 

= Flexura  coli  sinistra. 

= Flexura  duodeuo-jejunaliH. 
= Flexura  sigiuoidea. 


Mesent 

= 

Mesenterium. 

Me.*<.  jejunale 

= 

Mesenterium  jejunale. 

Mesent.  Verlöth«: 

= 

mesenteriale  Verlötliun”;. 

Me.socol.  a.sc 

= 

Mesocolon  ascendens. 

Mesocol.  desed 

= 

Mesocolon  de.scendens. 

Mesocol.  transv 

= 

Mcsocolon  transversum. 

Nbl.st 

= 

Nabelstiel. 

Oinent.  inaj 

= 

Omentum  majus. 

Oinent.  min 

= 

Omentum  minus. 

Oesoph 

— 

Oesophafi’us. 

Pancr.  duod  (sens.  .strict.)  s.  inf. 

— 

Pancreas  duodenale  (sensu  stric- 

tiori)  s.  inferius. 

Pancr.  duod.  s.  post 

= 

Pancreas  duodenale  s.  posterius. 

Pancr.  oment.  s.  ant.  . . . 1 

Pancr.  oment | 

= 

Pancreas  omentale  s.  anterius. 

Pancr.  sup 

= 

Pancreas  .superius. 

Pars  horiz.  sup.  duod. ' . . . . 

Pars  borizoutalis  superior  duodeni. 

Pars  horiz.  inf.  duod 

= 

I’ars  horizontalis  inferior  duodeni. 

Plic.  duod.-meso-col | 

Plica  duodeno-meso-colica  dextra 

Plic.  duod.  meso-col.  dextr.  u.  sin.j 

et  sinistra. 

Plic.  art.  hepat 

= 

l’lica  arteriae  hepaticae. 

Plic.  meso-col.  Jejunal,  sup.  . . 

= 

Plica  meso-colico-jejunalis  superior. 

Plic.  va.so-enter 

= 

Plica  vaso-enterica. 

Plic.  meso-colico-jejunal.sup.  u.inf. 

Plica  meso-colico-jejunalis  superior 

et  inferior. 

Perit.  pariet 

= 

PeritoiM'um  parietale. 

Process.  vermif. 

= 

Processus  vermiformis. 

Pvl.  ventr 

ft 

= 

Pylorus  ventriculi. 

Rumpfwd 

= 

Rumpfwand. 

Radix,  omenti  maj 

= 

Radix  omenti  majoris. 

(art.  coeliac 

Radix  , 

[art.  mes.  sup 

= 

Jarteriae  coeliac. 

Radix  mesent.  superioris. 

Rec.  duod.-jejunal 

= 

Recessus  duodeno-jejunalis. 

Ven.  mes.-ma<rn 

= 

Vena  mc.sent.  mafrna. 

Ven.  mes.-parv 

= 

Vena  mesent.  parva. 

Ven.  omph.-me.s 

= 

Vena  ompbalo-mesenterica. 

Ven.  jiort 

= 

Vena  portarum. 

Ventr 

= 

Ventriculus. 
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H e r ni  n n II  Steiner: 


(Aus  der  anatomischen  Anstalt  in  Zürich.) 

lieber  das  Epithel  der  Ausführungsgänge 
der  grösseren  Drüsen  des  Menschen. 

Von 

Hermann  l^telner^  cand.  nicd. 

Hierzu  Tafel  XXVII. 


Während  sich  in  den  letzten  Jalirzchntcu  zahlrciclje  Forscher 
eingehend  mit  der  Aufdeckung  des  feineren  Baues  der  sekundären 
Abschnitte  der  Drüsen  der  höheren  Wirhelthierc  beschäftigt  liatien, 
wurde  im  Allgemeinen  der  Zusammensetzung  der  grösseren  Aus- 
führungsgänge weniger  .\ufmcrksamkeit  geschenkt.  So  vererbte 
sich  z.  B.  von  Buch  zu  Buch  die  „allgemeine  Annahme“  von  der 
Einschichtigkeit  der  Epithelien  der  Speicheldrüsengänge,  mit  nur 
einer  einzigen  .\usnahmc.  So  herrschen  ferner  über  die  Epithcl- 
bekleidung  des  Vas  deferens  die  verschiedensten  Ansichten. 

Es  ist  daher  wohl  von  einigem  Interesse,  einmal  die  ver- 
schiedenartigen Meinungen  zusammenzustcllen,  und  durch  eine 
erneute  Untersuchung,  die  gemeinsam  au  den  Ausführungsgängen 
aller  gWisseren  Drüsen  des  Menschen  vorgönommen  wurde,  dar- 
zulegen, in  wie  weit  sich  die  früheren  Ansichten  den  ThaLsachen 
gegenüber  verhalten,  ob  und  inwiefern  sie  modificirt  oder  als  un- 
richtig anerkannt  werden  müssen. 

Das  .Material  vorliegender  Untersuchung,  die  unter  der 
gütigen  Leitung  <lcs  Ilerni  Prof.  Philipp  Stöhr  im  Laboratorium 
des  anatomischen  Institutes  in  Zürich  ausgeführt  wurde,  stammt 
lediglich  vom  Menschen.  Die  mei.sten  Untersuchungsobjekte  wur- 
den mir  von  Herrn  Dr.  Hanau  in  St.  Hallen  zugestellt,  dem  ich 
hier  für  seine  Freundlichkeit  und  die  mir  hierdurch  enviesene 
Unterstützung  meinen  besten  Dank  aussjirochc.  Weiteres  Material 
verdanke  ich  dem  pathologischen  Institut  in  Zürich.  Endlich 
brachte  es  ein  glücklicher  Zufall  mit  sich,  dass  der  am  18.  III.  92 
in  laizcrn  hingcrichtctc  Mörder  Gatti  zum  Theil  dem  anatomischen 
Institut  in  Zürich  zu  wissenschaftlichen  Zwecken  überhis-seu  wurde, 
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und  so  unter  der  P’'ülle  uninittelhar  post  inortein  eonservirten 
Materials  aueli  mir  einige  Objekte  zu  g'ute  kamen,  so  die  Gallen- 
blase, der  Duettis  eboledoebus  und  der  Ductus  Wirsuuf^ianus. 

Was  die  T e e b n i k anbetrifft,  so  wurden  sämratlicbc  Ob- 
jekte in  absolutem  Alkohol  tixirt,  dann  in /.U  proeentigen  Alkohol 
gebracht,  mit  lioraxcarmin  durcbgelarbt  und  in  salzsaurem  TOpro- 
centigen  Alkohol  ausgewasclien;  hierauf  4—8  Tage  in  t)4pro- 
cenligen,  dann  auf  1 — 2 Tage  in  ab.scdiiten  Alkohol  versetzt, 
zuletzt  24  Stunden  in  reines  Obloroform,  24  Stunden  in  ('bloro- 
formparaftin  gebracht,  und  — in  Paraffin  gebettet  — mit  dem 
Mikrotom  geschnitten  und  in  Xylolcanadabalsain  conservirt. 

Sämmtlicbe  Zeichnungen  wurden  mit  Abbe-Zciss'scbcm 
Zcicbenapitarat,  Kern  l'tlr  Kern,  zu  Papier  gcbraclit;  alle  Figuren 
mit  Seibcrt’scbem  Apoebromat  (8  mm)  und  Comp.  Ocular  Xr.  18 
bei  r)40facber  ^'ergrösserung. 

Diesen  einleitenden  nemerkungen  möge  nun  die  Hesebrei- 
bung  der  einzelnen  Drüsengängc  folgen. 


1.  Speicheldrüsen. 

Die  meisten  Autoren  begnügen  sieb  bei  der  Pesehreibung 
des  Epithels  der  grossen  AusfUbrungsgängc  der  drei  Speichel- 
drüsen mit  .Angaben,  die  für  alle  drei  Drüsen  gültig  sein  sollen. 
So  Krause*),  Hcidcnbain*),  Toldt-’),  Pflüger^  und  Stöbr'’), 
welche  den  g-ro.ssen  .Ausfübrungsgängen  ein  einfaches  Cylinder- 
epitbel  zusebreiben.  Pflüger  fügt  noch  hinzu  „nach  allgemeiner 
Annahme“  und  sagt,  da.ss  die  Cylinderzellen  niedrig  seien. 
Schenk  *'’)  spricht  vorsichtiger  Weise  nur  von  Cylinderzellen, 
ohne  auf  die  Frage  ,. einfach  oder  geschichtet“  näher  einzutreten. 
Nur  Klcin^i  gibt  an:  „ln  den  gnissten  Zweigen  findet  sich  nach 
aussen  zu  von  dieser  Lage  und  innen  von  der  Membrana  propria 
eine  Schicht  von  kleinen  polycdrischcn  Zellen.“ 


a)  Glandula  s u b 1 i n g ii  a 1 i s. 
üeber  das  Epithel  des  Ductus  Hartholini  und  der  Ductus 
Rivini  liegen  gar  keine  speciellen  Angaben  vor. 


1)  l.  c.  S.  19.3. 
4)  1.  c.  S.  27. 


2)  Bei  Hermann  l.  c.  S.  27.  3)  I.  c.  S.  ilft. 

6)  I.  c.  S.  160.  6)  1.  c.  S.  148.  7)  I.  c.  S.  217. 


DIgitized  by  Google 


4h6 


Hermann  Steiner: 


Nach  nieiuen  Untorsucliuiifren  ist  der  Ductus  Bartlioliniaiius 
Ij  aus^eklcidct  mit  einem  Cylindercpitliel  in  doppelter  Lage. 
Zunächst  kommt  eine  oberflächliche  Lage  hoher  Cylindcrzellcn 
mit  grossen,  längsovalen  Kernen.  Dann  folgt  eine  zweite  Schicht 
niedriger,  mehr  kubischer  Zellen  mit  rundlichen  Kernen.  An 
vielen  Stellen  lässt  sich  deutlich  verfolgen,  wie  die  Zellen  der 
zweiten  Schicht  sich  zwischen  die  spitz  nach  unten  zulaufenden 
oberen  Cylinder/cllen  einschieben.  Die  Höhe  des  Gcsaimntepithels 
beträgt  0,04  mra,  die  Höhe  der  oberflächlichen  Cylindcrzellcn  ca. 
0,03  mm,  ihre  Breite  0,008  mm.  Dies  doppelschichtige  Cylinder- 
epithcl  findet  sich  aber  nicht  nur  in  den  llauptausführungsgängen 
der  Sublingualis,  es  setzt  sich  auch  in  kleinere  Gänge  fort.  So 
ist  das  Epithel  noch  durchweg  zweischichtig  in  Gängen  von 
0,25  mm  Durchmesser  des  Lumens.  Die  Epithelhöhe  beträgt  hier 
0,025  mm.  üebergänge  von  mehrschichtigem  Epithel  in  ein- 
schichtiges findet  man  in  Gängen  von  0,05  mm  Durchmesser. 
Ein  Stück  eines  solchen  Ganges  der  Glandula  sublingualis  stellt 
Fig.  2 dar,  wo  man  bei  a noch  deutlich  zwei  Lagen  des  Epithels 
unterscheiden  kann,  während  bei  b letzteres  nur  mehr  einschich- 
tig ist.  Wie  ebenfalls  aus  Fig.  2 zu  ersehen,  behält  das  Epithel 
in  diesen  Gängen  mit  den  Uebergangsformen  von  mehr-  zum 
einschichtigen  Cylinderepithcl  eine  gleichniä.ssige  Höhe,  so  dass 
also  die  oberflächlichen  Cylindcrzcllen  da,  wo  zwei  Lagen  vor- 
handen, erheblich  kUraer  sind,  als  die  einschichtigen  Zellen. 
Wenigstens  spitzen  sich  jene  nach  unten  zu,  um  zwischen  den 
Seiten  der  tiefereii  Zellen  ihr  Ende  zu  erreichen,  während  diese 
— von  gleichmä.ssiger  Breite  — scharf  gegen  das  Bindegewebe 
sich  abgrcnzeii. 

Durchweg  einschichtiges  Epithel  haben  Gänge  von  0,0.35  mm 
Durchmesser,  wobei  die  Höhe  der  Cylinderzellen  ca.  0,01  mm 
beträgt.  Wie  aus  dem  eben  Gesagten  hervorgeht,  findet  also 
kein  plötzlicher,  sondern  ein  allmählicher  üebergang  von  dem 
mehr-  in  das  einschichtige  Cylinderepithcl  statt.  Die  Cylinder- 
zellen nehmen  in  den  vei*sehiedenen  Gängen  an  Höhe  succes.sive 
ab.  Während  die  oberflächlichen  Zellen  in  den  Haujflausführungs- 
gängen  eine  Höhe  von  mindestens  0,03  mm  besitzen,  .sind  die 
Zellen  der  einschichtigen  Gänge  nur  mehr  0,01  mm  hoch. 

Nach  aussen  vom  Epithel  folgt  eine  zellenreiche  Bindcgewelw- 
lage  mit  ela.stischcn  Fasern,  aber  ohne  eigentliche  Basalmembran. 
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b)  Glandula  8 ii  b m a x i 1 1 a r i 8. 

Der  .\nsfübrunps^ang  der  Unterkieferdrtt8c  ist  nach  Reniy‘) 
mit  cylindrischcn  Zellen  ausgekleidet,  die  — im  Gegensatz  zur 
Angabe  Pflllgcr’s  — grösser  als  jene  der  intralobulären  Gänge 
sein  sollen.  II c nie*)  bildet  in  F''ig.  96  ein  zweischichtiges  Epi- 
thel ab,  ohne  dessen  im  Texte  Erwähnung  zu  thun;  er  sagt  nur, 
dass  ein  Cylinderepithcl  von  0,03  mm  Höhe  sieh  daselbst  finde. 
Frey^)  spricht  von  einer  einfachen  Lage  eylindrisehcr  Zellen, 
deren  Körper  unterhalb  des  Kenics  deutliche  und  sehr  resistente 
Längsstreifung  erkennen  lasse.  Es  ist  klar,  dtiss  hier  eine  Ver- 
wechslung mit  dem  von  Pflüger  beschriebenen  Epithel  der 
feineren  Ausführung.'«gänge,  der  Spcichelröhren,  vorliegt. 

Nach  meinen  Untersuchungen  setzt  sich  das  Epithel  des 
Ductus  Whartonianus  (Fig.  3)  aus  zwei  Lagen  von  Zellen  zu- 
sammen. Nach  innen,  dem  Lumen  des  Ganges  zngekehrt,  liegt 
eine  Schicht  0,02 — 0,03  mm  hoher  Cylinderzellen.  Zwischen  die 
zugespitzten  Enden  dieser  schieben  sich  die  niedrigen,  mehr 
kubischen  Zellen  der  zweiten  Schicht  ein  (vgl.  Fig.  3 bei  a).  Die 
Kerne  der  inneren  Lage  sind  längsoval,  die  der  äusseren  mehr 
rundlich.  Die  Höhe  des  Gesamnitepithcls  beträgt  0,03 — 0,04  mm, 
welche  Höhe  annähenid  übereinstimmt  mit  der  oben  erwähnten 
Angabe  Ilenlc’s. 

In  ganz  analoger  Weise  wie  bei  den  Ausführungsgängen 
der  Glandula  sublingualis  setzt  sich  auch  in  der  Submaxillaris 
das  ge.schichtetc  Epithel  in  kleinere  Gänge  fort,  um  ganz  all- 
mählich in  Gängen  von  ca.  0,03  mm  Durchmesser  des  Lumens  in 
einfaches  niedriges  Gylindcrepithel  überzugehen. 

Beim  Hauptausführungsg.aiig  kommt  nach  aussen  vom  Epi- 
thel eine  zcllenreiehe  Bindegewebslag<*  mit  elastischen  Fasern,  an 
welche  sich,  wie  schon  Kölliker  hervorhebt,  eine  ganz  dünne 
Lage  glatter  Längsmuskclii  anschliesst.  Eine  deutliche  Basal- 
membran fehlt  hier  wie  beim  Ductus  Bartholinianus. 

.\uch  bein»  Ductus  Whartonianus  eines  menschlichen  Embryo 
konnte  eine  Auskleidung  mit  doppclschiehtigem  Cylinderepithcl 
nachgewiesen  werden. 


1)  1 c.  S.  237. 


2)  1.  c.  S.  144.  3)  1.  c.  S.  497. 
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11  c r ni  a I)  1)  Steiner: 


c)  Glandula  parotis. 

.Speeitdle  Angaben  über  die  Auskleidung  des  Ductus  Steno- 
nianus  inacbcn  Frey*)  und  Heule*).  Ersterer  schreibt:  „Ihre 
i.der  Parotis)  Ausführungsgänge  scheinen  mit  gcwöhnlichein  Cy- 
linderepithel  bekleidet  /u  sein  ohne  fibrilläre  Uimvandlung  der 
unteren  Zellhälften.“  Natürlich  muss  hier  die  gleiche  Verwechs- 
lung vorliegen,  wie  hei  der  Suhmaxillaris-Drüse,  d.  h.  der  Pflü- 
gcr’schen  Speichelröhrcn  mit  den  grösseren  Ausführungsgängen. 
Heule  spricht  von  einem  „Cylinderepithelium  von  (),0S — 0,05mm 
Höhe“  und  einer  „feinen  Basalmembran“. 

Der  von  mir  untersuchte  Ductus  Stenonianus  (Fig.  4)  ist 
mit  einem  Cylinderepithel  in  doppelter  Lage  ausgeklcidet  von 
annähenid  gleicher  Höhe  wie  da.sjcnigc  des  Ductus  Bartholinianus 
und  des  Ductus  Whartonianus,  d.  h.  0,04  mm.  Doch  sind  die 
Zellen  beider  Lagen  bedeutend  schmäler,  nur  etwa  halb  so  breit 
wie  die  <lcr  beiden  anderen  Spcichelgängc,  ca.  0,004  mm.  Ent- 
sprechend sind  natürlich  auch  die  Zellkerne  schmäler;  zudem 
sind  sie  etwas  kürzer^). 

Die  innere  Zclllage  des  Epithels  setzt  sieh  aus  0,3  mm 
hohen  Cylinderzellcn  zusammen,  die  äussere  Lage  besteht  aus 
mehr  kubischen  Elementen,  die  sich  zwischen  die  inneren  Zellen 
einschieben. 

Auch  in  der  Parotis  pflanzt  sich  das  doj)pelschichtigc  Epi- 
thel in  kleinere  Gänge  fort,  auch  hier  ist  der  ücbergang  in  das 
einschichtige  Cylin(lere|nthel  ein  allmählicher,  (iänge  von  0,17  mm 
Lumendurchmesser  haben  noch  durchweg  zweischichtiges  Epithel, 
dagegen  findet  man  in  Gängen  von  0,08  mm  Durchmesser  neben 
dem  doppelschiclitigen  Epithel  bereits  solches  in  einfacher  Lage, 
und  Gänge  mit  0,04  mm  Durchmesser  zeigen  ein  einfaches  Cv- 
lindcrepithel  von  0,01  mm  Höhe.  Aus  den  angegebenen  Zahlen 
ersieht  man  leicht,  dass  die  Oylinderzellen  mit  der  Abnahme  der 
Grösse  der  Gänge  an  Höhe  abnehmen. 


Die  dem  Epithel  sich  anschliessende  Bindegcwebslagc  ver- 
hält sich  etwas  verschieden  von  der  des  Sublingualis-  und  Sub- 

1)  1.  c.  S.  497.  2)  I.  c.  S.  140. 

3)  Ver^I.  Fig.  4 mit  Fig.  1 und  .3;  die  drei  zu  Grunde  liegenden 
Präparate  sind  bei  gleicher  Vergrösserung  gezeichnet  und  genau  der 
gleichen  Behandlung  unterzogen  worden. 
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niaxillarisganges.  Unmittelbar  nach  ansscn  vom  p]pithcl  liegt 
eine  lioinogene,  glänzende,  zellenarme  Membran,  eine  ansehnliche 
Basalmembran  (vgl.  Uig.  4)  von  ca.  0,015  mm  Breite,  die  bei  den 
anderen  beiden  Ductus  nicht  zu  finden  war.  Dann  kommt 
ein  täseriges,  zellcnreicheres  Bindegewebe,  gegen  welches  sich  die 
Basalmembran  in  glänzender  wellenförmiger  Linie  ziemlich  scharf 
abhebt. 


2.  Leber, 

a)  Gallenblase. 

Einige  Autoren  begnügen  sich  damit,  der  Gallenblase  kurz- 
weg Cvlinderepithel  zuzuschreihen,  ohne  s])eeielle  Angabe  über 
die  Schichtung,  über  die  Grösse  und  sonstige  Beschaffenheit  der 
Zellen  zu  machen,  so  Schenkt,  Schäfer*),  Remy^),  Klein“*), 
Stöhr’’).  — Toi  dt®)  schreibt  den  Gängen  der  Leber  und  der 
Gallenblase  gemeinschaftlich  „eine  einschichtige  Lage  cvlindri- 
schcr  Zellen“  zu,  die  einen  Cuticularsaum  haben  und  zwischen, 
denen  zuweilen  eingesfreute  Beeherzellen  sich  finden  sollen.  He- 
ring’) und  Kölliker*)  geben  zwar  für  die  grösseren  Ausfüh- 
rungsgänge  der  Leber  ausdrücklich  eine  einfache  Lage  von  Epi- 
thelzellcn  an,  um  dann  aber  bei  der  Gallenblase  kurzweg  von 
(/ylindere])ithcl  zu  sprechen.  Erstcrer  gibt  an,  dass  cs  sich  um 
„sehr  hohe  Cylindcrzellcn“  handle,  letzterer  fügt  hinzu,  dass  „die 
einzelnen  Zellen  oft,  wie  die  Häute  der  Blase  überhaupt,  von 
Galle  tingirt  sind  und  ihre  Kenie  nicht  immer  deutlich  zeigen.“ 

Henle**),  der  von  einem  „Cvlindcrepithel“  spricht,  be- 
hauptet, da.S8  die  Zellen  des  Gallenblasenepithels  meist  kcnilos 
seien,  welcher  Angabe  Leydig*®)  sich  anschliesst.  Im  Gegen- 
satz zu  dieser  .\nsicht  betont  Virchow**),  da.ss  die  Kerne  der 
cylindrischen  Zellen  sich  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  ganz 
vollständig  erhalten,  nachdem  er  schon  in  Band  1 seines  Archivs**) 
die  Angabe  gemacht,  dass  die  Gallenblascnzellcn  Kcnie  haben. 

Dieser  Streit  zwischen  Virchow  und  Heule  erklärt  sich 
wohl  ans  der  Angabe  Kranse’s*®),  dass  beim  Menschen  die  Fär- 


1)  1.  c.  S.  146.  2)  1.  c.  S.  172. 

5)  I.  c.  S.  167.  6)  1.  c.  S.  489. 

8)  I.  c.  S.  230.  9)  1.  c.  S.  216. 

11)  Band  3 1.  c.  S.  236. 


3)  I.  c.  S.  268.  4)  1.  c*.  S.  2.Ö7. 

7)  Bef  Stricker  I.  c.  S.  444. 
10)  I.  c.  S.  356. 

12)  1.  c.  S.  311.  13)  1.  c.  S.  228. 


490 


Hermann  Steiner: 


bung-  der  Kerne  der  Gallengänge  nicht  gelinge  in  Folge  der  Dnreli- 
tränkung  mit  Galle. 

Von  einem  gestreiften  Cuticnlarsaum  der  Cylinderzellen 
sprechen  ausser  Toldt  Hering,  Henle,  Krause.  Virchow*) 
fuhrt  genauer  aus,  wie  das  Epithel  der  Gallenblase,  das  in  seiner 
Structur  überall  dem  Darme])ithel  gleiche,  besonders  schön  beim 
Hunde  zu  übersehen  sei.  Hier  finde  sich  am  freien  Ende  der 
Zellen  ein  breiter,  heller  Saum  mit  radiärer  Streifung,  ganz  ähn- 
lich dem  zuerst  von  K öl  liker  (Würzb.  Verh.  VI.  S.  253)  vom 
Darm  genauer  geschilderten.  Er  führt  weiter  aus,  da.ss  die  hohen 
regelmässig  polygonalen,  oft  sechseckigen  Cylinderzellen  meist  fettige 
Infiltration  und  zuweilen  gleichzeitig  mit  dieser  eine  Infiltration 
von  feinkörnigem  oder  feinkrystallinischem  braunem  oder  braun- 
rotheni  Pigment  zeigen,  die  er  eher  einem  eadaverösen  Nieder- 
schlage als  einem  Kesorptionsvorgange  zuznschreiben  geneigt  ist. 

Das  meiner  Untersuchung  zu  Grunde  liegende  Präparat  ent- 
stammt dem  sofort  nach  der  Hinrichtung  secirten  Mörder  Gatti, 
und  sind  wohl  somit  erhebliche  postmortale  Veränderungen  an 
dem  Epithel  ganz  auszusehliessen.  Meine  Untersuchung  ergibt 
nun,  dass  die  Gallenblase  (Fig.  5)  mit  einem  einschichtigen  Epi- 
thel sehr  hoher  Zellen  ausgekleidct  ist.  Die  Höhe  der  cylindri- 
scheu  Zellen  beträgt  U,05  mm,  ihre  Breite  0,008  mm.  Auf  dem 
Querschnitt  zeigen  diese  Zellen  eine  ziemlich  regelmässige  sechs- 
eckige Gestalt,  so  dass  ein  Horizontalschnitt  durch  die  Höhe  einer 
Schleimhautfalte  ein  sehr  zierliches  bienenwabenartiges  Aussehen 
darbietet.  Die  schön  längsovalcn  Kerne  liegen  in  den  unteren 
Hälften  der  Zellen,  so  dass  die  oberen,  nur  protopla.smahaltigen 
Zcllhälften  eine  ca.  0,025  mm  breite,  glänzende  Zone  darstcllen. 

Der  Inhalt  der  Zellen  erscheint  überall  als  ein  gleichmässig 
feinköniiger  und  konnten  weder  Fetttröpfchen  (was  wohl  der 
Alkoholbehandlung  zuzuschreiben  ist),  noch  irgend  welches  Pigment 
wahrgenommen  werden.  Audi  fand  ich  keinen  eigentlichen  Cuti- 
cularsaum,  Ink-hstcns  erscheinen  bei  sehr  starker  Vergnisscrung 
die  dem  Lumen  zugekehrten  freien  Zellseiten  leicht  doppelt  con- 
tourirt.  Ueberall  sind  die  Kerne  deutlich  sichtbar  und  konnten 
mit  Boraxcarmin  ebenso  leicht  geßlrbt  werden,  wie  die  Kcnie 
aller  übrigen  Epithelien.  An  vielen  Stellen  sieht  man  Leukocyten 


1)  Baud  11,  1.  c.  S.  674. 
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in  Durchwandermij^  durch  das  Epithel  bcjriittcn.  An  einzelnen 
Stellen  findet  man  schmälere  Zellen,  deren  Kerne  etwas  dunkler 
geförbt  erscheinen. 

In  der  Mucosa  verlaufen  zahlreiche  Züge  sich  kreuzender 
glatter  Muskelfasern,  und  namentlich  ein  circular  verlaufender 
Zug  in  der  Tunica  ]>ropria,  der  bis  nahe  an  das  Ej)ithel  hcran- 
tritt. 


b)  D u e t u 8 c h o 1 e d 0 c h u 8. 

S|)ccielle  Angaben  über  das  Epithel  des  Ductus  choledochus 
finden  sich  in  der  Litteratur  keine.  Die  meisten  Autoren  sj)rcchen 
im  Allgemeinen  vom  Epithel  der  gnisseren  (lallengänge  der  Leber. 
L e y d i g ’),  H e n 1 e *),  F r e y Heide  n h a i n •*),  Schenk 
Krau  sc ‘0,  Schäfer’)  und  Klein®)  sprechen  kurzweg  von 
Cylindereinthcl;  Frey  fügt  hinzu,  dass  die  Zellen  einen  mit 
Porcnkanälchen  durchzogenen  Saum  haben,  und  Krause  spricht 
von  einem  Zelldcckel  mit  Streifung.  Nicht  ist  ein  Zelldeckel 
bcschriehcn  von  K r»  1 1 i k e r ®),  der  aber  mit  Hering  ‘*^),  T o 1 d f *’) 
und  S t It  h r ’®)  darin  übereinstimmf , dass  er  ausdrücklich 
ein  einschichtiges  Ej)ithel  der  grossen  Gallenausführungsgänge 
beschreibt.  Reiiiy’®)  gibt  eine  Figur  eines  grösseren  Gallen- 
ganges nach  C a d i a t wieder,  wobei  sich  am  Cylinderepithel 
eine  helle,  dem  Lumen  zugekehrte  Zone  tindet  mit  mehreren 
Kernen  oder  Kfirnchen  besetzt.  Offenbar  stellt  die  Zone  keinen 
Hasalsaum  dar. 

Dass  in  der  Wand  kleine  Drüsen  sitzen,  ist  bei  manchen 
Autoren  erwähnt,  doch  herrscht  über  die  Art  dieser  Gallengang- 
drüsen keine  einheitliche  Meinung.  F r e y,  Krause,  T o 1 d t. 
Klein  betonen,  dass  dies  Schleinulrtlsen  seien,  wogegen  Heul  e 
angiebt:  „den  wirklichen  Schleimdrüsen  gleichen  sie  weder  im 
Bane,  noch  in  den  Reactionen.“ 

Nach  Kölliker  und  Hering  finden  sich  in  der  Wand 
des  Ductus  choledochus  nur  vereinzelte  glatte  Muskelfasern,  so 
spärlich,  da.ss  von  einer  Muskelhaut  dieser  Gänge  auch  nicht 
im  Entfcnitestcn  die  Rede  sein  könne.  S t ö h r spricht  von  in 

1)  1.  c.  S.  .Söfi.  ‘2)  I.  c.  S.  21  ü.  ;i)  I.  0.  .S.  .548.  4)  Hei  II  er- 

in.ann  1.  c.  8.  214.  5)  I.  e.  S.  140.  6)  I.  c.  S.  220.  7)  I.  c.  S.  172. 

8)  1.  e.  S.  250.  9)  1.  c.  S.  230.  10)  1.  c.  S.  414.  11)  1.  c.  S.  489. 

12)  I.  c.  S.  167.  13)  1.  c.  S.  269. 
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der  'rmiica  propria  loii'^itudinal  und  <juer  verlaufenden  ^^latten 
Muskelfasern.  Ilenle  ;riht  an,  dass  es  ihm,  ehensowenif^  wie 
To  bien  und  Elierth,  f?c^lüekt  sei,  Muskelfasern  in  diesen 
Gäiif^en  zu  finden. 

Xaeli  meinen  Cntersuchun^^en  enthält  der  Ductus  chole- 
d o c h 11  s ein  einfaches  niedri^'cs  Oylindcrepithel  von  0,024  mm 
Höhe,  in  dem  sich,  namentlich  ^c^^en  das  Ende  hin,  zahlreiche 
Ilecherzellen  einj^^estreut  finden.  Auch  hier  Herren,  ähnlich  wie 
hei  der  Gallenblase,  die  Kerne  im  unteren  Theil  der  Zellen,  so 
da.ss  die  kernfreien  dem  Ganglumen  zugekehrten  Zelltheile  eine 
homogene,  glänzende  Zone  bilden.  Einen  eigentlichen  Cuticular- 
sauni  konnte  ich  aber  hier  ebensowenig  wie  am  Gallenblascn- 
epithel  naehweisen. 

Die  Mucosa  enthält  eine  Menge  kleiner  Drüsen,  die  ihrer 
.Structur  nach  entschieden  .Schleimdrüsen  .sind.  Die  Tubuli  der- 
selben zeigen  ein  bald  kleineres,  bald  grösseres,  stets  deutliches 
Lumen.  Die  hellen  Epithelzellen  sind  in  verschiedenem  Zustande 
der  Füllung.  Wenn  sie  stark  mit  .Seeret  gefüllt  sind,  so  liegen 
die  sonst  querovalen  Kerne  an  die  Wand  gedrückt  gegen  die 
äussere  l’erijiherie  des  Tubulus  und  haben  eine  schüs-selförraige 
Gestalt,  wie  ein  Haches  Becherchen  einer  Eichel. 

Die  .Mucosa  lässt  sich  deutlich  in  Tuniea  jirojiria  und  Sub- 
mueosa  trennen.  In  beiden  finden  sich  Züge  glatter  Muskelfaseni, 
die  nach  au.ssen  von  der  Submuseosa  meist  ringtormig  angeord- 
net sind,  so  dass  man  wohl  von  einer  circulär  verlaufenden  Mus- 
kularis sprechen  darf. 


3.  Pankreas. 

Was  zunächst  die  Litteratur  über  den  Ductus  Wirsungianus 
anbetriflft,  so  sprechen  Krause')  und  Heule*)  einfach  von 
Oylinderzellen,  die  denselben  auskleiden  sollen;  letzterer  schreibt 
den  Zellen  eine  Höhe  von  0,012 — u, 01 8 mm  zu.  Kollikcr’) 
gibt  als  Auskleidung  des  Ganges  kleine  cylindrische  Zellen  an. 
Dass  das  Epithel  einschichtig  sei,  heben  II  e i d e nh  a i n ^), 
T o I d t -^),  R e m y ®),  S t ö h r ^)  hervor.  Klein")  endlich  schreibt; 

1)  1.  f.  ,S.  229.  2)  I.  c.  S.  2m  .9)  1.  c.  S.  447.  4)  Bei  Her- 
mann I.  c.  .S.  173.  5)  1.  c.  .S.  47J).  G)  1.  c.  S.  270.  7)  1.  c.  S.  161. 

8)  1.  c.  S.  252. 
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„der  interiucdiäre  Oan^^  des  Punkreas  verhält  si(di  wie  die  Oäii^c 
hei  den  Speicheldrüsen“,  wonaeli  inan  eifcentlieh  erlauben  sollte, 
cs  sei  das  Ejiithel  ein  geschichtetes.  Was  die  Drüsen  der  Wand 
anlietrifft,  so  halten  Ilenle,  Frey,  Toi  dt,  Stöhr  diese  für 
vSchleiindrüschen,  Leydij;:*)  ist  g;enei^^t,  sie  als  kleine  Pancreas- 
portionen  zu  betrachten,  und  K ö 1 1 i k e r schreibt  ihnen  ein  mehr 
fettarmes  Ejiithel  zu. 

Der  D u c t u s W i r s u n ;;  i a n u s zei^t  nach  meinen  Unter- 
suchun^ren  einen  j,^uiz  ähnlichen  Bau  wie  der  Ductus  eholcdochus. 
Auch  er  ist  mit  einem  einfachen  Cylinderepithel  aus^'ekleidet, 
das  jedoch  zarter,  niedri^^er  ist.  Die  Höhe  der  Zellen  überschreitet 
kaum  0,010  mm.  Beeherzellen  finden  sich  nur  f?anz  vereinzelt. 
Eine  Cuticula  besitzen  die  Zellen  nicht. 

Unmittelbar  nach  aussen  vom  Epithel  folg-t  ein  ziemlich 
straffes,  zellenrciches  Bindegewebe  (Tunica  jirojiria),  darauf  eine 
mehr  lockere  Submucosa. 

(Hatte  Muskelfasern  und  zahlreiche  Drüschen  finden  sieh 
auch  hier  in  die  Mucosa  einp'strcut.  Es  sind  dies  kleine 
Schleimdrüsen  von  ^anz  ähnlichem  Bau  wie  diejenif^en  des  Duc- 
tus eholedochus,  mit  oft  wandständi'rcn,  schüsseltörnii^en  Kernen. 
Dichtere  nieist  circulär  verlaufende  Lagen  glatter  Muskulatur 
sehliessen  den  Gang  nach  aii.ssen  ab,  so  dass  mau  auch  hier 
von  einer  Muskularis  sprechen  kann. 


Eine  durch  die  Mündungsstelle  des  Gallen-  u n d 
Pankreasganges  ins  Duodenum  angelegte  Serie  von  Schnitten 
ergibt,  dass  die  beiden  Gänge  sich  ca.  0 mm  oberhalb  der  Mün- 
dung vereinigen.  Das  einfache  Cylinderejiithel  des  gemeinsamen 
Ausführungsganges  erreicht  eine  Höhe  von  0,08  mm.  Die  Zellen 
zeigen  schöne  längsovale  Kerne  und  viele  Beeherzellen  (vgl. 
Fig.  0).  Der  (Jang  hat  also  mehr  den  Charakter  des  Ductus 
eholedochus  angmiommcn. 

Sehr  zahlreiche  in  der  Mucosa  liegende  Schleimdrtt.schen 
linden  sich  bis  zum  Ende  des  Ganges,  ln  der  .Mucosa  verlaufen 
meist  quere  Züge  glatter  Muskelfasern,  flie  nach  der  Perijiherie 
zu  etwas  breiter  werden  und  .'<o  die  Mucosa  mehr  weniger  nach 
aussen  abschliessen.  .le  mehr  der  (Jang  seiner  endlichen  Mün- 

1)  1.  c.  S.  352. 
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düng:  ”1-**  nnodoiniin  nalio  reiclit,  desto  mehr  weiehcn  die  einzel- 
nen Miiskelhllndel  auseinander.  Sie  lösen  sich  g;eg:en  das  Ende 
des  Ciaiii^es  aihnählieh  in  einzelne  Muskelzüge  auf  und  verlieren 
den  Charakter  einer  einheitlichen  Muskularis. 

4.  Vas  defereiis. 

Ueher  das  Epithel  des  Vas  defereiis  herrschen  in  der  Litte- 
ratur  sehr  verschiedene  Ansichten,  llenle*)  gibt  als  .Vusklei- 
dung  des  Drüsenganges  Cylinderzelleu  von  0,05  nun  Höhe  an, 
Krause-)  ein  Cylinderepithel  mit  radilir  gestreiftem  Deckel 
und  fügt  hinzu,  dass  im  Anfangsthcil  — gegen  die  Epididymis 
hin  — sieh  „Elimmerhaare  und  Ersatzzellen“  linden.  Frey®) 
spricht  einfach  von  „Cylinder/cllen  mit  kleinen  Ersatzzellen“, 
ohne  genauer  anzugehen,  welchem  Abschnitte  des  Vas  defereiis 
das  Epithel  entspreehe.  Schäfer^)  und  Stöhr®)  sprecheu  von 
einem  „nicht  fliinmeniden  Cylinderepithel“,  Toldt*^)  von  einem 
„zweischichtigen  Cylinderepithel  ohne  Flimmerhaare“.  Leydig'^) 
und  K ö 1 1 i k e r geben  ein  Ptlasteropithel  an,  von  dem  letzterer 
noch  hervorheht,  dass  es  einschichtig  sei.  Reiny®)  endlich 
tiiidct  ein  polyedrisches  Epithel  von  2 oder  3 Lagen.  Am  ein- 
gehendsten hat  Klein“’)  die  Sache  behandelt:  schildert 

heim  Erwachsenen  im  Anfaiigstheil  (vom  Hoden  aus  gerechnet) 
ein  meist  cinschiehtiges,  tlimmerndcs  Cylinderepithel,  das  selten 
gegen  die  Peripherie  hin  Ersatzzellen  zeige.  Im  weiteren  Ver- 
lauf sollen  die  Zellen  ihre  Flimmerhaare  verlieren  und  an  vielen 
Stellen  einen  gestreiften  Basalsaum  zeigen.  Beim  Kinde  sollen 
im  cxtraabdominalen  Theil  des  Vas  defereiis  auf  eine  innere  Lage 
von  Cylinderzelleu  2 — 3 Lagen  polyedrischcr  Zellen  folgen,  im 
intraahdominalen  dagegen  soll  sieh  meist  doppelschichtiges  Cy- 
linderepithcl  mit  Stäbchensaum  tindcii. 

Meine  Untersuchung  ergibt,  da.ss  das  Ejiithel  des  Samen- 
leiters in  der  That  erhebliche  Variationen  zeigt.  Das  eine  der 
untersuchten  Objecte  stammte  von  einem  20jährigen  Manne, 
direkt  nach  der  Castration  eine  kurze  Strecke  entfernt  von  der 
tuberkulös  erkrankten  Epididymis  abgeschnitten.  Das  Epithel 

1)  1.  c.  S.  383.  2)  1.  c.  S.  265.  .3)  1.  c.  S.  511.  4)  1.  c.  S.  192. 

5)  1.  c.  S.  200.  6)  1.  c.  S.  547.  7)  1.  c.  S.  481.  8)  1.  c.  S.  404. 

9)  1.  c.  S.  285.  10)  Bei  Stricker  1.  c.  S.  635. 
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7)  ißt  hier  ein  niebrschichtigcß,  ans  3—  4 Lagen  zusammen- 
gesetztes Pflasterepithel  von  eigenthümlichem  Clnirakter.  Die 
oberste  8chicht  setzt  sicli  aus  nur  wenig  abgeplatteten  cubiseben 
Zellen  zusammen  mit  relativ  sehr  grossen,  ovalen  Kernen,  die 
meist  ein  deutliclies  Kernkörpereben  zeigen.  Auf  diese  Sebiebt 
folgen  2 — Lagen  polyedriseber  Pflasterzellcn  mit  zum  Tbeil 
äbnlicben  Kernen  wie  die  der  ei-sten  Lage,  zum  Tbeil  mehr  runden 
kleineren,  die  kein  deutliches  Kernkörpereben  haben  und  sieb 
mit  Boraxcarmin  intensiver  färben.  Die  Höbe  des  Epithels  der 
stark  gebuchteten  .Scbleimbaut  beträgt  U,U4  mm,  die  Länge  der 
grossen  ovalen  Kerne  0,U1  mm. 

Die  Scbleimbaut  ist  deutlich  in  eine  sehr  zellenreicbe  Tuniea 
propria  und  in  eine  Submucosa  zu  trennen,  ln  letzterer  ver- 
laufen ziemlich  zahlreiche  Bündel  einer  inneren  Längsmuskulatur. 

Das  zweite  Präparat  stammt  von  einer  '2^!^  stunden  post 
mortem  secirten  Leiche.  liier  ist  das  Vas  deferens  ausgekleidet 
von  einem  zweischichtigen  Cylinderepithel,  das  im  Antängstheil 
des  (langes  Flimmerhaare  trägt.  Die  Höhe  des  Epithels  beträgt 
ohne  die  Fliinmerhaare  0,02  mm,  die  Härchen  haben  eine  Länge 
von  0,008  mm.  Auf  die  Cilien  tragenden  Cylinderzellen  folgt 
eine  Lage  kleiner  kubischer  Zellen  mit  rundlichen  Kernen  (Fig.  8), 
Dem  Epithel  zunächst  liegt  die  aus  (pierverlaufemlen  Binde- 
gewehszügen  bestehende  Tuniea  j)ropria,  dann  folgt  die  lockere 
Submucosa  mit  LängsbUndeln  glatter  Muskelfasern. 


Znsammenfassnng. 

Um  kurz  das  Gefundene  zusammenzufassen,  ergibt  sich: 

1)  Die  grossen  Ausflihrungsgänge  der  Speicheldrüsen  (Sub- 
lingualis,  Submaxillaris,  Parotis)  haben  sämmtlieh  ein  zweischich- 
tiges Cylinderepithel  mit  einer  inneren  Lage  hoher  Cylinderzellen 
und  einer  äusseren  Lage  niedriger  Zellen,  die  sich  zwischen  die 
spitz  nach  unten  zulaufenden  oberen  Zellen  einsehieben.  Dieses 
geschichtete  Cylinderei)ithel  setzt  sich  auch  in  kleinere  Gänge 
fort  und  es  tindet  ein  allmählicher  Uebergang  in  einschichtiges 
Cylinderepithel  statt,  mit  dem  die  kleinsten  Gänge,  von  ca.  0,08mm 
Luinendurchmesser  an,  durchweg  ausgekleidet  sind.  Mit  der 
Grösse  der  Gänge  nehmen  die  Epithelzellen  successive  an  Höhe  ab. 
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Der  Diictns  Stenonianus  besitzt  eine  anseliiiliche  Basaluiein- 
bran,  in  der  Wand  des  Ductns  Wliartonianus  verlaufen  Länps- 
ztlge  ;i;latter  Muskelfasern. 


2)  Die  j^rosseu  Ausfübrunfrs^äuf^e  des  l’aukreas  und  der 
Leber  sind  mit  einem  einseliielitij^en  Cylinderepithel  ausf^ekleidet. 
Dieses  errciclit  seine  j^rösstc  Ilülie,  bis  0,05  mm,  in  der  (Jallen- 
blase,  ist  am  niedrigsten  im  l’ankreas‘,^an;^  und  zeielmet  sieli  im 
Duetus  elioledoclius  dureli  eine  Menjre  ein/;estreuter  Heeherzellen 
aus.  In  den  j^enannten  Epitbelien  sind  die  Zellkerne  überall 
deutlieb  vorbanden  und  liejren  in  der  unteren  Zellbälfte,  so  dass 
die  freie,  dem  Lumen  zujj'ekebrte  Hälfte  eine  boinogcne  Zone 
darstellt.  Ein  eijrentlieber  Cutieularsaum  konnte  uiebt  nacb^^e- 
wiesen  werden.  — Xiebt  nur  in  der  (Jallenblase,  sondern  auch 
im  Duetus  eboledoebus  und  Duetus  Wirsunpanus  finden  sieb  in 
der  Mueosa  Zü^e  glatter  Muskelfasern,  die  meist  circular  ver- 
laufen, die  Mueosa  mebr  weniger  naeb  aussen  absebliessen  und 
im  gemeinsamen  Ausfübrung^gang  der  Leber  und  des  Pancreas, 
bei  der  Einmündung  ins  Duodenum  triebterförmig  in  einzelne 
Muskelzüge  sieb  auflösen.  Die  zablreicben  Drüscbeii,  die  sieb  in 
der  Wand  sowohl  des  Ductus  eboledoebus  als  des  Ductus  Wir- 
sungianus  finden,  zeigen  den  Typus  der  Scbleimdrüscn. 


.‘1)  Die  Epitbelbekleiduug  des  Vas  deferens  des  erwaebsenen 
Menseben  ist  Variationen  unterworfen.  Bald  findet  sieb  ein  doppel- 
sebiebtiges  Cylinderepitbel,  das  gegen  die  Epididymis  zu  Flininier- 
baare  trägt,  bald  ein  mebrsebiebtiges  Pfla.sterei)ithel,  das  in  seiner 
Structur  dem  sogen.  Uebergangsepitbcl  der  Blase  und  des  Ureters 
am  näebsteu  kommt. 


Zum  Schlüsse  spreebc  ich  meinem  verehrten  Lehrer,  Herrn 
Prof.  Pb.  Stöbr,  für  die  freundliche  Anregung,  <lie  er  mir  zu 
der  vorliegenden  Arbeit  gab,  und  für  die  unermüdlicbc  .\nleitung 
und  Unterstützung,  die  er  mir  während  des  ganzen  Verlaufs  der- 
selben zukommeii  Hess,  meinen  berzlicbsten  Dank  aus. 
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Ueber  Mermis  nigrescens  Duj. 

Von 

Dr.  V*  liinntow  in  fTÖttin<i:on. 

Hicr/.u  Tiifcl  XXVIII  und  XXIX. 


Die  Larve  von  Mermis  ni^^rcseens  hat  v.  Siebold vor 
län^^oren  Jaliren  in  vcrscliiedenen  Ortlioptcren  ^^efundcn,  in'Steno- 
bothrus  melaiiopteriis  ßorck  ((Joinpliocercus  inorio),  Stenobotlirus 
((Joinpboccreiis)  big;iittatUR  Cliarj),  Stcnobotliriis  (Oompliocereus) 
paraplciirus  Dnrin.,  Stenobotbnis  pratoruin  Fieb.  (doinphoccrcus 
parallclus),  Oedipoda  Ktridiila  Lin.,  Loensta  viridissiina  Lin., 
Decticns  vcrrueivonm  Lin.,  Diijardin  triebt  als  Fundort  ein  Cri(}uet 

an  und  v.  Sieb<»ld  be/.ciclmct  als  solche  ferner  Portbesia  cbrv- 

•« 

sorrboca  und  Arctia  caja,  von  Pcneden  aber  Melolontba  vul- 
^^aris.  In  seinen  frühesten  Vcröflcntlicbun‘^cn  führte  v.  Siebold 
au.Rserdcin  eine  jjrosse  Zahl  von  Orthopteren  an,  in  denen  er 
Helinintben  ^^efunden  batte;  cs  ist  aber  nicht  zu  ersehen,  ob  er 
Oordius  oder  Mermis  meint  und  von  letzterer  Oattuiifr,  welche 
Art;  später  berichtet  er^),  in  Stenobothrus  |)ratorum  Fieb.,  bi^rnt- 
tatus  Charp.  und  parapleurus  Hurm.  .Mennis-Larven  mit  einfach 
abji^erundeter,  zum  Thcil  aber  mit  dünner,  abf^esetzter  Schwanz- 
spitze  f^efunden  zu  haben,  womit  er  den  charakteristischen  Unter- 
schied zwischen  der  Larve  von  Mennis  nig^rescens  und  Mennis 
albicans  kennzeichnet. 

Die  Larve  von  Mermis  nigrescens  findet  sich  in  Menge  in 
den  Orthopteren,  welche  die  Wiesen  an  der  Leine  in  der  Nähe 
von  Grittingen  bevölkern,  und  zwar  um  .so  häutiger,  je  näher  der 
Stadt  mau  sie  sucht;  die  Orthopteren,  welche  man  auf  hoch  ge- 
legenen Feldern  fängt,  enthalten  keine. 

Ich  fand  an  folgenden  Tagen  die  angegebene  Anzahl  von 
Exemplaren: 

1)  Stettiner  entomolog.  Zeitung  XI,  18.00,  S.  .8.31— 3.%;  XIX,  1858, 
S.  328—329. 

2)  Ibid.  TV,  1843,  S.  82-83. 

3)  Ibiil.  IX,  1848,  S.  297-298. 
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Decticus  brovipeimis  Cliarj).  1 
Stonobotlinis  prabtriiin  Fiel).  3 
.Stenobothrus  pratoruin  Fiel).  1 
Deetieus  brcvipeniiis  (’barp.  (> 
Stenoboi lirus  ]>ratoriini  Fiel). 
Steiiobotbrus  variabilis  Fiel),  U 
Stenobothrus  variabilis  Fiel).  0 
Stenobothrus  pratorinn  Fiel).  1 
Stenobothrus  pratoruin  Fiel),  n 
Steteophyma  grossuin  Ijin.  , n 
Stenobothrus  pratoruin  Fiel),  l 
Stenobothrus  pratoruin  Fiel)  ö. 

Auch  in  der  hiesi'ren  Saninilun^  des  zoolof,dsehen  Instituts, 
die  Herr  (Jeh.-Ivath  l’rolessor  Ehlers  mir  ^hti^st  zu  untersuchen 
^restattete,  betindet  sieh  ein  (das,  bezeiehnet  „(löttiii‘i;'en  iHbT“, 
das  Larven  von  .Merinis  ni^rreseens  enthält. 

Die  Farbe  ist  ausnahmslos  rein  weiss.  Die  (rnisse.  schwankt 
zwistdien  f)4  und  .d.d2mm;  die  lireite  nimmt  nach  dem  Koplende 
hin  erheblieh,  nach  dem  Sehwanzende  hin  wenijrer  ab,  wie  aus 
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t'olji^enden 

.Maassan^::aben  bcrvoi 

•j;:eht. 

Breite  uiii  Knpfemle, 

in  der  Mitte,  am 

.Schwa  uzen  ile. 

04 

0,124 

0,211 

0,187)  mm 

Tn 

0,141 

0,17)8 

0,l.b8  „ 

0,171) 

0,444 

0,27)7)  ,, 

110 

n,17() 

0,417 

0,229  „ 

2:5n 

< t,22< » 

0,477) 

0,422  „ 

I >as 

Koplende  erscheint 

in  zweierlei  Form 

; die  jüii'ceren 

Thiere  zei^ren  noch  den  embryonalen  Bohr.stachel 

1 Fi^^  la,  br), 

die  älteren  dae:e^en  die  Kopfbildiiiifr  ohne  denselben  mit  Papillen 
wie  er  bei  der  Besehreibiinj;  des  Kojites  der  (lesehleehtsform  f?e- 
sehildert  wird  ( Fi^.  Ic);  der  Bohrstaehel  ist  (),UB()  mm  laiifr. 

Der  Ueberj'aii’r  von  einer  Bildiin«;  zur  anderen  wird  durch 
Iläiitun'ren  vermittelt,  welche  noch  in  den  Orthopteren  diireh^^e- 
macht  werden;  bei  der  ersten  bleibt  der  Bohrstachel  noch  er- 
halten (Fiir.  1 b);  hier  zei»;t  .sowohl  die  abzustreitende  wie  die 
bleibende  Haut  bereits  die  ()  Papillen,  welche  im  Kreise  das 
Koplende  um^^eben  und  der  Bohi'stachel  iiiis.st  hier  0,lM)2  mm; 
die  neue  Haut  bildet  sich  zwischen  der  alten  und  der  Muskulatur. 

Archiv  T.  inikrusk.  An.it.  Ud.  40  33 
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Am  SchcitckMule  stehon  (lieht  jrcdräii^rt  einzellige  Drüsen  (Fi;:. 
1(1,  h(l).  Das  .Sehwanzeiule  ist  stunij)l’ ab;:einn(let  und  hat  nieht, 
wie  bei  den  anderen  Mernds-Larven,  einen  in  der  Form  an  das 
Horn  der  8|)hin;:i(len-Hauj)cn  erinnernden  ;:ekrümmten  Anhan;:,  wie 
es  aiieh  die  Larven  der  im  Wasser  lebenden  Meimis  crassa  zei;:en. 

Die  Hantsehicht  ist  bei  der  ersten  Larvenform  mit  Hohr* 
staehel  sehr  zart,  honio;:en  und  dünn;  sie  misst  nur  0,()()H9mm 
im  Querselinitt  (Fi;:.  1 a),  bei  der  zweiten  ohne  denselben  ist  sie 
erheblich  dicker;  man  unterseheidet  eine  dicke  innere  und  eine 
dünne  äussere  La;:e  (Fi;:.  1 c)  und  beide  zusammen  haben  eine 
Breite  von  0,01  r>  mm.  0,8%  mm  vom  Kopfende  bemerkt  man  bei 
dem  sich  häutenden  Exemplar  ein  0,008  mm  lan;:es  Gehini 
(Fip:.  Id,  }:). 

In  der  Mittclaxe  am  Seheitelcnde  tindet  man  die  Mund- 
rdrniing  bald  mit,  bald  ohne  Hohrzahn,  und  hier  he;:innt  ein 
Oe.sopha;:usrohr,  das  cn;:  aber  dickwandi";  ist.  Heim  Studium 
des  Oesopha;:us  ;^iebt  die  Schnittmethode  nur  unvollkommene 
Resultate;  ich  schnitt  von  einem  lebenden  Wurm  das  vordere 
Viertel  ab,  fixirte  das  äusserste  Kopfende  und  drückte  von  hier 
nach  dem  Schnittende  hin  mit  einer  Präparirnadel  aussen  auf 
die  Haut,  wodurch  Oesopha;:us,  Längswülste,  Muskulatur  und 
Fettk(»rper  hervorgepresst  werden,  und  nun  lässt  crstcrcr  sich 
leicht  isoliren. 

Der  Oesophagus,  wenn  man  das  Organ  so  nennen  darf, 
nimmt  etwa  */«  der  ganzen  Leibeslänge  ein ; die  Breite  beträgt 
vorn,  0,82 — 0,35  mm ; etwa  in  der  Mitte  des  Verlaufs  zweigt 
sich  ein  blindsackartiger  Thcil  ab  (Fig.  2a),  der  0,88  lang  ist, 
und  bald  nachher  verdünnt  das  Organ  sicli  plötzlich  bis  auf  eine 
Breite  von  0,077 — 0,182  mm.  Der  ganze  Oesophagus  ist  drü.siger 
Natur,  Muskeln  fehlen  völlig;  die  Seiten  werden  gebildet  von 
länglichrunden  Schläuchen  von  0,052 — 0,078  mm  Durchmesser, 
der  mittlere  Strang  aber  enthält  das  Chitinrohr;  ersterer  zeigt  in 
Absätzen  von  etwa  1 min  spindclförinigc  Verdickungen  iFig.  2a), 
die  meistens  0,852  mm  lang  und  0,077  mm  breit  sind;  vorn  und 
hinten  tindet  man  in  ihnen  DrU.seninassen  und  zwischen  ihnen 
einen  Körper,  in  welchen  das  Chitinrohr  sich  mit  rundlicher  Mün- 
dung öffnet  (Fig2b,  ö).  Die  weit  .schmalere  hintere  Hälfte  des 
Oesophagus,  in  welche  hinein  das  Chitinrohr  sieh  fortsetzt,  ent- 
hält eirunde  Kerne  (Fig.  2 a),  und  am  äu.sser.stcn  Ende,  das  einen 
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IjulenfVirnii^rcn  Anhang;  trä^t,  oiuli;;:!  das  Cliitinrolir  ^eseldosscn 

2c).  In  einen  Dann  führt  das  Or^an  nicht.  Ks  ist  klar, 
dass  dassell)c  ein  Analoj^on  aber  kein  lloinologon  des  Oesopliagus 
der  Nematoden  ist,  denn  es  tünetionirt  oiVenhar  als  Oesophagus 
und  gleichzeitig  als  Dann. 

An  der  Innenseite  der  Haut  erlichen  sieh  d Län^wülste 
in  «1er  Kücken-,  der  Bauch-  und  den  Suhinedianlinien,  die  ich 
als  Dorsal-  (d),  \’entral-  (v),  Dorsolateral-  (dl)  und  Ventrolateral- 
wülste  (vl)  hezeichnen  möchte  und  wie  sie  ähnlich  hei  Merinis 
cra.ssa  ')  vorkfunincn.  Am  stärksten  entwickelt  sind  die  dorsola- 
tcralcn  ( Fif?.  ö a,  3),  demnächst  der  breiteste  ist  <ler  ventrale, 
<lie  übrigen  sind  viel  schmaler;  in  den  I)oi*solateralwülsten  er- 
kennt man  drei,  in  den  übrigen  zwei  Reihen  f^rosscr  Zellen  mit 
.sich  lebhaft  färbenden,  ^ranulirtcn  Kernen.  In  der  Gebend  des 
Oesopha^^us  beträ^irt  die  Bndte  für  die  dorsolateralen  Wülste 
für  den  ventralen  0,()8H,  für  den  dorsalen  0,022  und  für 
die  ventndateralen  0,018  mm  (Fi«;.H).  Am  Schwanzende  schwellen 
alle  sechs  Wülste  mächtig  an  und  0,09  mm  von  demselben  be- 
rühren sie  sich,  so  dass  alle  Muskeln  zwischen  ihnen  verschwun- 
den sind  (Fi^r.  0). 

üebri":ens  wird  der  Raum  an  der  Innenseite  der  Haut  von 
sechs  .Muskelfeldern  cinf^enommen,  deren  Grenzen  die  sechs  Länji:s- 
wülste  bilden  (Fi^.  öa,  m;  Fi;ir. /I,  b,  .s,  r) ; am  Kopfende  (Fi«'.  4) 
sind  sic  mächtig'  entwickelt,  werden  aber  weiter  nach  hinten 
(Fi;::,  öa)  erheblich  dünner;  hier  wird  der  innere  Theil  der  Dorso- 
lateralwülste  an  den  beiden  Rändern  durch  dazwisehenf'c- 
schobenc  Muskulatur  von  der  Haut  {'etrennt  (Fi",  äa).  .Man  muss 
demnach  zwei  Rücken-,  zwei  Seiten-  und  zwei  Bauchfelder  der 
.Muskulatur  unterscheiden,  welche  in  der  Oc.sopha"usj!:cf^end  0^19;'), 
0,12.‘I  und  (ijOlM.)  mm  breit  .‘<ind  (Fi^j;.  B,  r,  s,  b),  weiter  nach  hinten 
aber  (Fi",  fia)  annähernd  "leieh  breit  werden.  An  der  Innen- 
seite vom  Bauch-  und  vom  Rückenwulst  verläuft  je  ein  Nerv 
(Fi".  4,  fia,  t),  d bn,  rni;  der  Bauchnerv  versorgt  die  Bauch-  und 
Seitenfelder,  der  Rückennerv  die  Rückenfelder  der  Muskeln 

Der  "anze  Leibesraum  wird  «lurch  einen  Fettkörper  (Fif^.  4 
bis  0,  f l aus"efüllt,  der  durch  «pierc  Scheidewände  in  .Vbständen 

1)  V,  Linsto«’.  (liosos  .Archiv  Hd.  XXXIV,  Bonn  18S9,  S. 

bis  :i9r),  Tuf.  xxn. 
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von  (lurdnH'hnittlicli  0,1. mm  Kntfcrmm^  in  Fädier  frellieilt  ist; 
aussen  wird  er  von  einer  starken  Illillinembram  (Fi;r.  4 u.  h) 
nm^reben.  Er  bestellt  ans  (lurelisclinittlieli  U,oi;i  mm  f^rossen 
Knj^pelu,  welche  meistens  keine  Strnctiir  erkennen  liussen  und  sich 
in  Xylol  nicht  lösen;  diesen  Eettkörper  halte  ich  nicht,  wie 
eini#?e  Autoren  es  thnn,  für  einen  Darm,  sondern  für  das  Bil- 
diuif^inaterial  der  flesehleehtsorjrane;  eine  amlerweiti^j^e  Anla;;e 
zu  dieser  fehlt  vollständige;  mitunter  zeijeen  die  Fettkü#eelchen 
eine  eoneentrische  Schichtung  (Fij;;.  öb). 

V.  8 i e b o 1 d entnalmi  die  hier  presch ilderten  Larven  lebend 
aus  Heuschrecken  und  that  sie  in  feuchte  'ropferde,  iu  welcher 
sie  sich  lanjesam  zur  Oeschlechtsreife  entwickelten. 

Die  Geschlechtsform  lebt  verborgen  in  der  Erde,  häufig  in 
der  nächsten  Nähe  von  Ortschaften  oder  in  mitten  in  ihnen  ge- 
legenen Gärten;  im  Sommer  kommen  sie  nach  starken  Regen- 
güssen Nachts  an  die  OberHächc  und  ringeln  sich  an  Pflanzen 
empor. 

Gefunden  ist  die  Art  zuerst  von  Dujardin*),  der  auch 
eine  anatomische  Beschreibung  von  ihr  giebt,  die  aber  voller 
Irrthümer  ist.  Die  ältere  Litteratur  findet  man  bei  Diesing*). 
Eine  ausführliche  Beschreibung  gab  dann  Meissner’’);  einige  in 
derselben  verkehrt  aufgefassten  Punkte  wurden  von  Schneider"*) 
richtig  gestellt,  der  dann  auch  in  seiner  Monographie  der  Nema- 
toden, Berlin  pag.  177—178,  Tab.  XIV  Fig.  4,  Tab.  XV 

Fig.  9 — 11,  Tab.  XVI  Fig.  12  die  Art  beschrieb. 

Dujardin  beobachtete  Mermis  nigrescens  vom  März 
bis  Juni  auf  feuchter  Erde  nach  Regen  oder  starkem  Thau,  oft 
auch  auf  Pflanzen  und  Büschen,  besonders  in  Gärten,  wo  «las 
Thier  die  Pflanzen  umringelt;  mitunter  bemerkte  er  es  auch  auf 
frisch  gegrabenen  Beeten. 

V.  Beneden^)  fand  Mermis  nigrescens  in  Gärten  von 
Louvain  so  zahlreicb,  dass  man  von  einem  Wurniregen  sprach; 

1)  Ann.  sc.  imtur.  2 scr.,  t.  XVIII,  Paris  1H42,  pag.  13Ö— 142,  tab.  G. 

Hi.st.  natur.  des  Heliuinthes,  Paris  pag.  2%— 2JM». 

2)  Systcina  bolniintbuin  1,  Vindohonae  1851,  pag.  108. 

3)  Zcitsclir.  f.  wisseiiscli.  Zoolog,  VII,  Leipzig  IHöö,  S.8— 47,  tab.I-II. 

4)  Archiv  für  Aiiat,  u.  Physiol.  1H(»0,  S.  243—  252, 

5)  Mein,  sur  les  vers  iiite.stinaux,  Paris  1861,  pag.  277 — 278,  tab. 
XXIV,  Hg.  10-23. 
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ein  Gewitterrc^rcn  war  vorher^Of;:anj^eii  und  die  Tliiere  sollen 
ans  Maikäfern  lierv(n'^ck()niinen  sein,  was  wohl  ein  Irrthuin  ist, 
denn  die  Würmer  enthielten  Eier;  wenn  sie  den  Insektenktirpcr 
verlassen,  findet  sieh  aber  noeh  keine  Eibihlun^. 

Mitten*'  beobachtete  die  Art  Xaehts  mehrere  Fuss  hoeh 
über  der  Erde  an  PHan/.en  und  .läekel*;  fand  sic  im  Mai  und 
Juni  in  den  Morgenstunden  auf  Beeten  und  de»»  I*Han/.en  daselbst. 

Eine  Mittheilung  von  Kraemer^)  möchte  ich  wörtlich 
mittheilen:  „.\ls  ich  an  einem  Morgen  der  letzten  Maitage  vorigen 
Jahres  nach  einem  starken  Gewitterregen  in  der  Frühe  in  meinem 
Gärtchen  hinter  meinem  Hause  in  der  Stadt  Göttingen  gelegen 
spazierte,  wurde  ich  von  ungefähr  auf  ein  zierliches  Faden- 
würmehen  aufmerksam,  welches  von  (iestalt  einem  Gordius  a(jua- 
tieus  ähnlich,  mit  der  einen  Extremität  auf  dem  Blatte  einer 
Paconia  haftend,  mit  der  amleren  lebhafte  K reisseh wingungen  in 
der  Luft  machte.  Ich  sah  mich  nun  nach  anderen  um  und  fand 
gegen  ein  Dutzend  Exemplare,  thcils  sieh  auf  der  von  Regen 
feuchten  Erde  windend,  theils  auf  den  Buxbaum-Eintässungen 
der  Beete  und  auf  verschiedenen  anderen  Ptlanzen,  an  denen  sie 
sieh  hinaufgewunden,  zuweilen  Fuss  hoeh  über  der  Erde,  wo 
sie  dann  besonders  durch  ihre  oben  beschriebenen  schwingenden 
Bewegungen  das  Auge  auf  sieh  lenkten.  Auch  einige  Tage 
später  fand  ich,  wieder  an  einem  Morgen  nach  einem  schweren 
Regen,  eine,  Anzahl  dieser  Würmer.  In  diesem  Jahre  traf  ich 
sic  aber  an  einem  Junimorgen,  gleichfalls  nach  einem  starken 
(iewitter,  in  solcher  Menge  in  meinem  Garten  an,  da.ss  man  mit 
der  alten  Fabel  hätte  glauben  sollen,  sic  wären  vom  Himmel 
geregnet,  und  ich  eine  grosse  .Menge  davon  sammeln  konnte. 
Auch  an  den  folgenden  Tagen  zeigten  sie  sieh  gleichfalls  in  der 
Frühe,  wenn  es  geregnet  hatte.  Zu  anderen  Tageszeiten  aber, 
als  am  frühen  .Morgen,  habe  ich  sie  nie  gefunden  und  auch  dann 
immer  nur  nach  vorgängigem  Regen;  sobald  aber  die  Sonne  so 
hoeh  gestiegen  war,  dass  sic  ihren  Aufenthalt  beseheinen  konnte, 
waren  sic  verschwunden.“ 

Im  hiesigen  Z(M»logi.sehen  Institut  betinden  sieh  drei  Exem- 


1)  .\nnal»  amt  inagaz.  nat.-hi.st.  vol.  XX,  pag.  445. 

’2)  Correspondenzbl.  d.  zool. -mineral.  Ver.  Itege.nsburg  1HU7,  S.  53. 
3)  Stettiner  eiitomolog.  Zeitg.  XIX,  185S,  S.  32H--.329. 
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wifderuin  aus  zwei  Fasersystemen  besteht,  von  denen  die  eine 
rinj^birini^r  den  Körper  umkreist  und  die  andere  radiär  an^^eordnet 
ist,  also  auf  der  ersteren  etwa  senkrcelit  steht  (Fij^.  13,  e"*).  Die 
Dicke  dieser  vier  La^^en  verhält  sich  zu  einander  wie  1:3:4:10. 

Die  ganze  Hautschicht  ist  (1,057  mm  breit,  was  des  Körper- 

0,.2 

durchniessers  entspriclit.  Mit  Ausnahme  der  beiden  Körperenden 
ist  die  innerste,  dritte  Coriumschicht  in  der  Gegend  der  6 Längs- 
wülste verdickt  (Fig.  11). 

Unter  dem  Curium  liegt  eine  sehr  dünne  Hypodermis, 
welche  keine  Kerne  oder  Zellen  führt;  aus  ihr  treten  die  sechs 
Längswülste  hervor  (Fig.  13h). 

Die  Längswülste  hält  Dujardin  für  plaeentas  longitu- 
dinaux  und  ihre  Kenie  für  Eier,  während  Meissner  den  ven- 
tralen und  die  dorsolateralen  für  Nerven,  <len  dorsalen  und  die 
vcntrolateralen  aber  für  Seeretionsorganc  hält.  Meissner, 
Schneider  und  neuerdings  K o h d e verlegen  die  Dorsolateral- 
Wülste  in  die  Seitenlinien,  wiis  nach  meinen  Beobachtungen  nicht 
richtig  ist;  die  sechs  durch  <lie  Wülste  getrennten  Muskelbündel 
sind  wie  in  der  Tjarve  so  auch  hier  gleich  gross  und  die  .Mitte 
der  Dorsolatcral Wülste  ist  von  der  Seitenlinie  weit  entfernt  (Fig.  11). 
Die  Dorsolateralwülste  enthalten  drei  Reihen  von  ovalen,  granu- 
lirten  Kernen,  die  durchschnittlich  0,0104  mm  lang  und  0,0078  mm 
breit  sind;  der  Hauchwulst  enthält  zwei  Reihen  sehr  gestreckter 
Kerne  ' Fig.  14,  v);  derselbe  soll  mit  seinen  noch  zu  erwähnenden 
Quersträngen  nach  Dujardin  zur  rcs|)iration  branchiale  dienen 
und  die  Fransen  der  Eier-Anhänge  sollen  mit  ihm  verwachsen 
sein  (!).  Am  K«)pf-  und  am  Schwanzende  schwellen  diese  Wülste 
ebenso  wie  in  der  Larve  mächtig  an.  Die  Gegend  der  Vulva 
wird  von  dem  Ventralwulst,  <lcr  sich  hier  spaltet,  umkreist 
(Fig.  12,  V,  v).  Zwischen  den  sechs  Wülsten  wurzeln  auf  der 
Innenseite  der  Hypodermis  die  .sechs  Muskclfelder;  die  Muskeln 
geluiren  zu  der  Grup|»e  der  Cölomyarier  und  bestehen  aus  quer- 
gestreiften, contractilen  Fibrillen  und  einer  dazwischen  liegen- 
den Plasmamasse,  welche  an  der  der  Lcibeshrdde  zugewandten 
Seite  kleine  rundliche  Kerne  zeigt  iFig.  13n0:  die  Breite  einer 
Fibrille  beträgt  bis  0,0023  mm. 

Am  Kopfende  bemerkt  man  im  Seheitelpunkt  eine  ge- 
schlossene MundölTnung  (Fig.  7 a,  a);  nach  der  Rückenscite  von 
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ilir  stellt  eine  iiinl  luieli  der  Haucliseite  findet  man  zwei  Papillen 
(Fi;;.  T a),  die  ludden  letzteren  sind  von  zwei  rundlieljen  Vor- 
sprdnpMi  des  Pareneliyins  ;;estützt  (Fi;;.  71»);  nielit  weit  davmi 
naeli  hinten  stehen  seehs  l’apillen  im  Kreise,  je  eine  in  der 
Seiten-  und  vier  in  den  Siibmediandinien  (Fi;;.  Ta  u.  7 h);  aneh 
hier  durchsetzt  ein  Fortsatz  des  Parenchyms,  der  hier  aber  schmal 
und  spitz  ist,  das  Corium,  das  an  dieser  Stelle  eine  kleine  trich- 
terförmige Einziehung  zeigt,  welche  von  eoncentrisehen  Kingen  um- 
geben ist  (Fig.  7).  Dujardin  vermuthet  unrichtig,  dass  diese  sechs 
kleinen  Einziehungen  des  (.‘orium  Oeft'nungen  sind,  welche  in  die 
Leibeshöhle  führen,  während  cs  sich  doch  um  Tastorgane  handelt. 

Das  Schwänzende  ist  nach  der  HauchHäche  zu  -gerade,  an 
der  Kückenflächc  convex;  an  der  ersteren  bemerkt  man  0,^P3  vtun 
rundlichen  Schwänzende  entfernt  eine  kleine  Verdickung  des  Corium, 
welche  ihrem  Sitz  nach  dem  nicht  vorhandenen  Anus  entsjiricht; 
mitunter  findet  man  am  äussci’sten  Schwanzende  eine  kleine, 
naprtorniige  Einziehung,  aus  der  eine  kleine  kugelförmige  Ver- 
dickung hervorragt. 

.\m  linken  Dorsolateralwulst  an  seiner  inneren  Seite  ver- 
läuft ein  Excrctionsgefass  mit  starken,  chitinisirten  Wandungen 
(Fig.  Du.  10,  .Hy,  das  in  der  linken  Seitenlinie  0,007)2  mm  vom 
Scheitelemle  des  Kopfes  dicht  hinter  dem  Kranze  der  sechs 
Papillen  nach  aussen  mündet.  Das  Gehirn  liegt  0,^^1  hinter 
dem  Kopfende,  gestützt  von  den  Dorsolateral-  und  dem  Ventral- 
wulst; an  d(!r  Bauchseite  umfa.sst  es  den  Oe.sophagus  und  nimmt 
die  Bauchhälfte  der  Leibeshöhle  ein  (Fig.  <S,  g).  Während  Meiss- 
ner'das  Gehirn  richtig  schildert,  sieht  Schneider  in  ihm  eine 
Pharvnx-Anschwellung. 

Vom  Gehirn  verläuft  nach  hinten  an  der  liüekcnseite  des 
Vcntralwulstes  ein  Xervenstamm  (Fig.  0 — 12,  14,  bn);  derselbe 
färbt  sieh  mit  Delafield  schem  llämatoxvlin  in  einzelnen  Fällen 
sehr  .schwach  nithlich;  an  der  Bauchseite  des  Doi-salwulstes 
findet  .sich  ein  schwacher  Uückennerv  (Fig.  0 — 12,  rn).  Von  die- 
sen .Nerven  zweigen  sich  im  rechten  Winkel,  nicht  so  regel- 
mässig rechts  und  links  abwechselnd  wie  bei  Mermis  crassa, 
Stränge  ab,  welche  die  Verbindungen  zwischen  Xerv  und  Muskeln 
bilden;  in  ihrem  Aussehen  entsprechen  sie  ganz  der  .Mark- 
substanz <ler  Muskeln;  sie  gehen  aus  diesen  hervor,  biegen  dann 
im  rechten  Winkel  aus  der  Längsrichtung  in  die  «luerc  um,  in- 
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(U‘in  sie  sieli  /u  Bündeln  vereinif^ren  und  treten  an  den  Nerven, 
eontraetile  Substanz  findet  sieli  in  ihnen  nielit  (Fi^^.  14,  Bi.  Selnm 
M e i s s n e r hat  diese  Querstränge  jresehen,  der  sie  für  Nerven 
liält,  S e li  n e i d e r aber  erkennt  sie  für  Ausläufer  der  Muskeln 
und  Uohde'j  wies  eontraetile  Substanz  in  ihnen  nach,  was  für 
meine  Präparate  nicht  zutrifft.  Bei  Merinis  erassa  hielt  ieh  die 
Quersträuj^e  für  Nerven,  hei  Mermis  ni^^reseens  aber  erkenne  ich 
deutlich,  dass  sie  aus  der  Marksuhstanz  der  Muskeln  {gebildet  sind. 

Die  Querstränjre,  welche  von  den  Seiteninuskclfeldern  mudi 
dem  Bauchnerven  ausstrahlen,  ziehen  über  die  Ventrolateralwülstc 
hin.  Das  Genus  Mermis  zei'ct  demnach  in  dem  Punkte  der  Ver- 
hindun^r  zwischen  Nerv  und  Muskel  älmlichc  Verhältnisse,  wie 
das  Genus  Ascaris;  die  Nerven  strahlen  nicht  in  die  Muskeln 
aus,  sondern  die  Muskeln  suchen  die  Nerven  auf,  um  sieh  mit 
ihnen  zu  verbinden. 

ln  der  Ge^^end  der  Va^na,  wo  der  Vcntralwulst  gesj)alten 
ist,  theilt  der  Bauchnerv  sieh  nicht,  sondern  umgeht  die  Vagina 
an  ihrer  linken  Seite  (^''i^^l2,  n,).  An  der  ircsehlossenen  Mund- 
öffnuiii^  beginnt,  wie  hei  der  Larve,  ein  en^^er  Oesophafrus  mit 
starker  (Miitinwandun^^,  der  zuerst  iu  der  Mittelaxe  des  Körpers 
verläuft  (Fi^^T,S,  o),  dann  aber  sieh  nach  der  Rüekenscite  wen- 
det und  an  der  Bauchseite  des  Küekenwulstes  verläuft  f Fifr.  9,  <►); 
hei  khdneren  Exemplaren  mass  ieh,  dass  die  Län/^e  dieser  Röhre 
1 mm  hetru^^;  hier  pnjf  sie  in  einen  Oesophagus  mit  w’citem 
Lumen  über  i Fi;;;;.  1 0,  o i,  dessen  Wandung  in  körni^^em  Zerfall 
ist  und  we<ler  Muskulatur  noch  Epithel  erkennen  lässt.  Dass 
das  Ghitinndir  eine  wirkliche  Röhre  und  keine  Halhrinne  ist, 
wie  Meissner  meint,  hat  schon  8 c h n e i d e r fest^|;estellt;  das 
Lumen  der  zw(‘iten  Hälfte  des  Oesophagus  verschwindet  bald 
und  er  wird  nun  zu  einem  soliden  Stran;^  von  U,01H2  mm  Breite. 
In  einen  Darm  geht  der  Oes(»phagus  nicht  über,  ein  solcher  fehlt 
vollständig;  wenn  8(dmcider  angieht-),  Mermis  nigrcscens  besitze 
einen  Darm,  der  vorn  und  hinten  geschlossen  sei  und  ein  deut- 
liches Lumen  habe,  so  meint  er  damit  vcrmuthlich  den  Fett- 
körper; hätte  Mermis  einen  Darm,  der  etwa  hei  der  (ieschlcchts- 


1)  SitzungstMT.  (l.  kgl.  |ir«Miss.  Ak?ni.  <1.  Wissensoli.  Ih*rlin  1892, 
XXXV,  .S.  G59-<5r:o. 

2)  1.  c.  H.  19.5. 
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form  atroj)liirt  wäre,  so  müsste  er  doch  in  der  Larve  deutlich 
sein,  aber  auch  hier  hennerkt  man  keine  Spur  von  einem  solchen. 
Der  Lettkörper  durchzieht  fast  die  f^anzc  Län^e  des  Körpers 
und  fehlt  nur  im  äusseixten  Kopf-  und  Schwänzende;  er  ist  von 
einer  mehr  oder  minder  starken  Hülle  umgehen,  welelie  Kenie 
enthält  (Fig.  ll,h),  die  Fortsätze  in’s  Innere  schickt,  wodurch 
Fächer  gebildet  werden.  Der  Inhalt  besteht  aus  feinen  Kügel- 
chen ohne  Structur  von  0,0078 — 0,01.‘5  nun  Grösse  (Fig.  9 — 12,  f), 
die  stark  lichtbrechend  und  schwach  gelblich  gefärbt  sind;  oft 
werden  sie  von  Xylol  völlig  gelöst,  oft  nicht,  und  in  letzterem 
Fall  besitzen  sie  wohl  eine  Hülle.  Auch  Dujardin  nennt  den 
Fettkörj)cr  Darm;  da  er  aber  keine  Nahning  anfnimmt  und  kein 
Lumen  hat,  da  er  ferner  ])rall  mit  organisirten  Formelementen  ge- 
füllt ist  und  augenscheinlich  als  Bildungsstoff  für  die  Geschlechts- 
organe dient,  so  scheint  mir  diese  Bezeichnung  nicht  richtig. 
Die  von  Meissner  gefundenen  Verbindungen  zwischen  Oeso- 
phagus und  Fettkörper,  deren  Existenz  Schneider  leugnet,  habe 
auch  ich  nicht  finden  können.  In  der  Gegend  der  Vagina  ist 
der  Fettkörper  auf  einen  schnialen  Strang  reducirt  (Fig.  12,  f). 
Ernährung  und  Wachsthum  sind,  wie  bei  (Jordiiis,  wohl  lediglich 
auf  das  Larvenstadium  beschränkt;  die  Mermis-Larve  wird  sich 
verniuthlich  vom  Fettkörper  der  Heuschrecken  nähren,  deren 
Darintract  dabei  intact  bleibt;  das  Gesehlcchtsthicr  scheint  nur 
Wasser  durch  die  Haut  aufzunehmen,  da  der  .Mund  geschlossen 
ist  und  Dann  und  After  fehlen. 

.\m  Kopf-  und  am  Schwanzende  findet  man  die  Ovarien,  die 
4,2  mm  von  ersterein  und  1 ,8  mni  von  letzterem  beginnen ; regel- 
mässig hin-  und  hergeschlängclt  mit  eng  an  einander  liegenden 
Windungen,  so  dass  das  Organ  im  Verhältniss  zu  seiner  Länge 
einen  sehr  kleinen  Raum  einninimt,  ziehen  sie  nach  der  Mitte  des 
Körpers  zu,  und  gehen  durch  eine  kurze,  nur  0,16  mm  lange  und 
0,0.‘54  mm  breite  Tiilu»  jederseits  in  den  mächtig  entwickelten 
Uterus  über;  die  Tuben  besitzen  eine  kräftige  Ringinuskulatur 

Die  beiden  üterushälften  gehen  ohne  erkennbawi  Grenze 
in  der  .Mitte  in  einander  über ; die  vordere  beginnt  .ö,92  mm  vom 
Ko])f-  und  die  hintere  3,;U)  mm  vom  Schwanzende;  die  Wandung 
(Fig.  11,  u)  enthält  Kcnie;  an  einigen  Stellen  nimmt  der  Utcnis 
der  Körperbreite  ein. 

Die  Vagina  liegt  an  der  Bauchseite  genau  in  der  Mitte 
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zwischtMi  Kopf-  und  Schwanzomle;  sic*  besteht  aus  einem 
0,H8  mm  lau^^eu  und  U,071)  mm  breiten  (lanj^^e  mit  einer  sehr 
starken  Riu^rmuskulatur  und  einem  Epitliel,  welelios  das  Lumen 
auskleidct  (Fi^i;.  12,  va^);  die  Vulva  (Fi^.  12,  vu)  wird  ‘^el>ildet 
von  einer  mäehti^'en  Einstlllpun^i;  des  C'orium,  und  /war  von  der 
dritten,  innersten  Sebiebt  desselben,  die  liier  nur  aus  Rinjr- 
tasern  besteht;  an  dieser  Stelle  sind  beide  Muskelstriinge  der 
Ikaucbseite  (Fi^^.  12,  m)  versebmälert  und  sebieben  sieb  en^  an 
die  lateralen,  den  ventrolateralcn  Wulst  vor  sieb  her  naeb  innen 
dränj^end;  die  Hälften  des  j;:etbcilten  Ventralwulstes  lc*^^en  sieb 
an  die  Innenseite  dc’s  Bauebmuskelstranf^es,  mit  dem  linken  bleibt 
der  Hauebnerv  in  Verbindun;i:.  Naeb  l)  uj  a r d i n ‘ i,  welcher  die 
Existenz  eines  Uterus  leu^Miet,  soll  die  Vagina  lf>  mm  hinter 
dem  Kojifende  liegen,  was  entsebieden  ein  Irrtbum  ist. 

Die  Eier  sind  linsenförmig  abgejdattet,  an  den  beiden  Polen 
findet  sic;b  eine  rundliebe  Verdickung  der  äusseren  Schale  und  rings 
um  die  Mitte  verläuft  eine  Rinne,  wo  dieselbe  verdünnt  ist.  Die 
Entfernnng  von  einer  Verdickung  zur  anderen  beträgt  U,u.ö4t)  mm, 
während  der  Querdurebmesser  0,U4H8mm  beträgt.  Cbaracteristiscb 
für  diese  Art  ist  eine  dunkelbraune  Färbung  der  inneren  Schale 
und  zwei  an  den  Enden  in  Fransen  auslaufende  sebnurförmige 
.Anhänge,  welche  sieb  beiderseits  an  die  Verdickungen  setzen. 
Die  äussere  Schale  ist  farblos,  die  dunkelbraune  Färbung  der 
inneren  aber  sebimmert,  wenn  die  Eier  massenbaft  im  Uterus 
angebäuft  sind,  bei  dem  unverletzten  Tbier  wie  ein  schwärzlicher 
Strang  durch  die  äusseren  Thcile  hindurch,  was  Dujardin 
veranlasste,  die  Art  nigrescens  zu  nennen;  er  nennt  die  Eier 
schwarz  und  gibt  an,  sie  seien  0,043  mm  gross,  während  .Meiss- 
ner die  (Irösse  auf  0,038 — 0,04f)  mm  angibt  und  die  Dicke  der 
inneren,  braunen  Schale  auf  0,0028  mni  bestimmt. 

Die  Eier  werden  in  die  Erde  abgelegt,  in’  welcher  der 
Embryo  aussehlüjcft;  Dujardin  gibt  die  Länge  auf  0,23  und 
und  die  Breite  auf  0,010 — 0,012  mm  an  und  Meissner  bc*- 
schreibt  und  zeiebnet  den  Bohrstachel  am  Kopfende.  Die  Em- 
bryonalentwicklung  vollzieht  sich  bereits  im  Uterus,  in  den  reifen 
Eiern  lic^gt  der  vollkommen  entwickelte  Embryo  aufgerollt,  wenn 
sie  abgel(‘gt  werden. 


1)  .\nii.  .sc.  uat.  1.  c.  pajr.  l.%. 
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Die  Larven  von  Mennis  albicans,  welelie  da,  wo 

das  Tliier  vorkonnnt,  die  Erde  inassenbaft  bevidkern  iiiüssen, 
sab  V.  Siel)old  sieb  in  kleine  Hau|)en  einboliren,  und  es 
kann  wohl  nielit  bezweifelt  werden,  dass  die  von  Mcrinis  ni- 
grcseens  auf  dieselbe  Weise  in  die  von  Heusehreekcn  ein- 
wandern. Bei  (lordius  ist  die  Entwieklun^r  eoinplieirter,  weil 
hier  die  Geseldecbtsform  frei  iin  Wasser,  die  zweite,  jjrosse 
Larvenfonn  aber  in  einem  Landtbier  wohnt;  liier  ist  als  Binde- 
frlied  ein  Zwisebenwirtb  nötlii;^,  ein  Insekt,  dessen  Larve  iui 
Wasser  und  dessen  (Jesebletditstliier  auf  dein  Lande  lebt,  bei 
dessen  Verwandlun^r  die  erste,  kleine,  embryonale  Larvenfonn 
von  (Jordius  aus  dem  Wasser  auf  das  Land  j;:etraji:cn  wird. 

Die  zweite  in  der  Erde  lebende  Mennis-Art,  M.  albicans, 
ist  von  ni^^reseens  leicht  zu  untersebeiden;  die  Larve  führt  am 
Schwänzende  ein  ^rebo^cncs  Horn,  weshalb  v.  Siebold  sie 
Filaria  truneata,  später  Mermis  tnmeata  nannte:  sie  ist  vorwie^i:end 
in  Haupen  und  Sehmetterlin^ren  ^refunden;  nicht  weni^^cr  als  35 
Arten  werden  angeführt,  in  denen  sie  beobachtet  ist,  und  auch 
die  Göttinger  Sammlung  enthält  zwei  Excmiplare,  die  aus  der 
Baiipe  von  Xaenia  typica  stammen;  aber  auch  in  Insekten  an- 
derer Ordnungen  leben  sie,  auch  in  Orthopteren;  so  besitze  ich 
Exemplare,  welche  in  Stenobothrus  pratorum  gefunden  sind.  Die 
Querschnitte  untei"scheiden  sieh  von  denen  der  Larve  von  Mermis 
nigrcscens  dadurch,  dass  die-  Haut  ringsherum  mit  einer  Anzahl 
von  kleinen  Buckeln  besetzt  ist. 

Das  (Tcschlechtsthier  hat  Meissner’)  eingehend  geschil- 
dert; von  M.  nigrcscens  ist  cs  leicht  durch  die  farblosen,  dünn- 
schaligen, kugelrunden  Eier  von  0,1 — 0,141  mm  Grösse  zu 
unterscheiden,  welche  keine  Anhänge  tragen. 

Die  Gattung  Mermis  hat  verwandtschaftliche  Beziehungen 
zu  Gordius,  XectonennO)  und  Ascaris.  An  Gordius  und  Nectonema 
erinnert  «1er  Bauchnervenstrang,  an  Ascaris  die  Verbindung  zwi- 
schen diesem  und  den  .Muskeln;  Nectonema,  welche  Gattung  wie 


1)  Ztsfhr.  für  Avissciiscliafll.  Zoolog.,  V,  Loip/.ig  lsi)4,  S.  207—284, 
Tal).  XI-XV. 

2)  O.  Bürger,  Zur  Kennlniss  von  XeelomMna  agile.  Zoolog. 
Jalirl).  Anat.  u.  Ontogen.  Bd.  IV,  1801,  S.  (>,’ll — (552,  Tab.  XXXVIll. 
n.  B.  Ward.  Bnllel.  inus.  eoinpar.  /.oolog.  Harvard  College  vol.  XXIIJ, 
Xr.  .‘t,  Cainbriilge  1802,  pag.  l.‘}5— 188,  tab.  I— VIII. 
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(Jordius  einen  drei^etlieilten  Hsuielincrvenstranfc  liat  mit 

Mennis  das  en^e,  diekwandip*  Oesoplia^ii-'^rolir  von  Cliitin  und' 
den  Mangel  eines  Anus  f^eniein.  Die  ^nos.'^e  Mas.se  der  Eier  hei 
Nectonenia  deutet  darauf  hin,  dass  auch  hier  die  Larve  para- 
sitis(di  leht,  denn  alle  freilehenden  Nematoden  produeiren  ^rleieh- 
zeitij;:  nur  sehr  weni^,  meistens  zwei,  vier  oder  seehs  Eier;  viel- 
leieht  j^eluirt  die  Larve  hierher,  welche  W y m a n unter  der  dura 
inater  zwischen  den  Hirn-Hemisphären  von  Llotus  anhinpi  fand,  von 
der  er  sa^t,  dass  .sie  Gordins-arti^c  sei  und  keinen  After  hahe. 
Die  Verwandtschaft  mit  Ascaris  zei^jt  sieh  ührigens  aneh  in  der 
Lage  der  weihlichen  Gesehlcehtsötfnung  und  in  dem  V(nhanden- 
sein  von  hei  anderen  Mermis-Arten  gefumlenen  zwei  gleiehlangen 
Cirren  und  Paj)illen  am  männlichen  8ehwanzcnde,  den  Mangel 
des  Anus  aher  theilt  Mermis,  ahgesehen  von  Xeetonema,  mit 
mehreren  Xeniatoden-Gattungen,  wie  Ichthyonema , Draeuneulus, 
Allantoncma,  Atraetonema,  Apr<K*ta  und  einigqji  Filarien. 


Erklärung  der  Abbildiingeii  auf  Tafel  XXVIII  und  XXIX. 


a. 

Mundöfl’nung. 

m. 

.Muskulatur. 

bn. 

Bauelinerv. 

o. 

Oesophagus. 

br. 

Bobrstaebel. 

ov. 

Ei. 

c 1, 

2,  3 .Sebiebten  des  Coriuin. 

M- 

teuerst  rang. 

d. 

Dorsalwtdst. 

rn. 

llüekennerv. 

dl. 

Dorsolateral  willst. 

s. 

Seendionsgefäss. 

e. 

Epidermis. 

11. 

rterus. 

f. 

Fettkörper. 

V. 

V'entrahvulst. 

tr 

riebirn. 

vag. 

Vagina. 

b. 

Ilypodermis. 

vl. 

Ventrolateral  willst. 

bl. 

Hülle  de.s  Fettkörpers. 

vu. 

Vulva. 

Fi<i:.  1 — U.  Larve. 

1 n — d.  Kopfende;  a)  de.s  <‘rst(‘ii  Larveustadiuin.s  mit  Rolir.‘<taeliel,  b)  in 

Häutung,  c)  des  /.weiten  Larvenstadiums,  d)  Seitenansiebt ; 
kd.  Kopfdrüsen. 

2 a — e.  Ot'soplia^us.  a)  Mittlerer  'flieil  mit  blinddannartig(‘in  Anhang, 

b)  tirüsige  Anseliwellung  des  Mittel.strang<?.s,  ö Oen'nung  der 
Cbitinrniire,  e)  Knde.  b u.  e .stärker  vergrössert. 

.‘k  Lilngswül.ste  und  Musktilatur  in  der  Längsriebtung  aufge- 
sebnitten  und  ausgebreitet,  Ansiebt  von  innen,  b,  1>  liancb-, 
s,  s Seiten-,  r,  r l{üek<*nfelder  der  .Muskulatur. 

1)  Proeeed.  Boston,  soe.  nat.  bist.,  vol.  VII,  lSGO,  pag.  27S. 


f)r.  H j>  u ni  jr  a r t 0 n : 


4— (J.  (^uer.sclmitto.  4.  von  dor  na.  aus  der  Mitte 

(».  vom  iiussersten  Sdnvaiizeiide,  n h.  Kcttkörper-Kug-elii. 

Fi;;-.  7—14.  (lesddwhtslonn,  Weibdieu. 

7.  Koidemle,  a)  vom  Sdieitcl,  b)  von  der  Seite. 

S — 12.  (Querschnitte.  H.  Durdi  die  Gdiirn;fe;;end,  i>.  durdi  den  vor- 
deren, 10.  «lurdi  den  hinteren  Tlnn'I  des  ( )eso|dia”'Us,  11.  «lurdi 
den  Fterus,  12.  durch  die  Vulva  und  die  Va;rina. 

13.  (Quersdinitt  durcli  Haut,  Hvi)o<h?rmis  uinl  Muskulatur,  stark 
ver;*-rö.ssert. 

14.  Flächenbild  des  Hauch wul.stes  mit  <!em  Hauchnerven  und  der 
an;rren/.(Mulen  Muskulatur  mit  den  (Quer-strän^fen  von  der 
Innenseite,  stark  ver;rrö.s.sert. 


(Aus  d<yn  II.  anatomi.schen  Institut  zu  Herlin.) 

Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte 
der  Gehörknöchelchen. 

Von 

Dr.  med.  Banniearten. 

Hierzu  Tafel  XXX. 


„Selten  trifft  man  auf  einen  Tlteil  des  tliicrisehen  Or;rtniis- 
nius,  weleher  das  Urbild  soint's  früheren  Zustandes  so  sehr  iin 
Verlaufe  der  weiteren  Entwieklun;;  verändert,  als  die  (lehör- 
knöehelehen  der  SäUf;ethiere.  Kaum  möchte  man  cs  ;;lauhen, 
so  man  ihren  merkwürdi^iren,  vielfreformtcn  Hau  mit  der  einfaehen 
Län;;:enform  der  knorpeli^cen  Viseeralst reifen  des  Kopfes  ver- 
;rleieht,  dass  aus  le/.teren  jene  complieirtc  Form  hervor^relien 
könne;  und  dennoch  ist's  in  der  That  als(t.‘‘ 

Diese  Worte  sandte  C.  B.  Reichert  vor  etwa  50  .Jahren 
in  seiner  klas.sisehen  Schrift:  „Ueher  die  Viseeralho;:;cn  der 

Wirhelthiere  im  All;;emeinen  und  deren  Metamorithose  hei  den 
Säu^rethieren  und  Vö*:^eln‘^  dem  .Vhselmitt:  „Entwiekclun^rsp:- 

seliiehte  der  Gehörknöchelchen“  voraus;  seitdem  ist  eine  tnnfan;?- 
reiehe  Litteratur  ent.standen,  in  der  ältere  und  neuere  Forscher 
die  Fra^re  nach  der  Enl.stehun;;-  der  O.ssieula  auditus  imeh  des 
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weiteren  ennlcrfen.  Kcieliei  t’s  Ausicliten  sind  durcdmus  nielit 
unanget'ocliten  f'cl)liel)en;  die  eine  nur,  dass  <ler  Ilaninier  aus 
dein  ersten  Kienieiibo^'enknorjiel  liervor^rehe,  hat  all/^cineinc  Be- 
stäti^^ung  erhalten. 

In  der  „Entwieklunf*:sfi:eselnelitc  des  Mensehen  und  der 


hrdiercn  Tliiere^^  stellt  v.  K öl  liker  vergleichend  zusainmen, 
was  his  zuin  Erseheineii  dieses  seines  grossen  Werkes  über  die 
Entstehung  der  Gehörknöchelehen  vcrötlentliclit  worden  ist;  ins- 
besondere die  Meinungsverschiedenheiten  der  Autoren  0 ruber, 
Parker  und  Anderer  Uber  diejenige  des  Steigbügels.  In  Ueber- 
einstiinniung  mit  der  Mehrzahl  der  Forscher  erklärt  v.  Kölliker 
zum  Schluss  Hammer  und  .\mbos  für  Derivate  des  Knorpels 
des  eraten  Kiemenbogens;  bezüglich  des  Stapes  .jedoch  ent- 
hält er  sieh  eines  Urthcils,  da  er  G r u b e r ’s  , Parker  ’s  und 
.Anderer  Wahrnehmungen  durch  eigene  Untersuchungen  nicht  be- 
stätigt findet^  aus  letzteren  jedoch  auch  für  sich  Nichts  ’l'hat- 
sächliches  zu  schöpfen  vermag. 

S a 1 e 11  s k v war  der  Nächste  nach  v.  K.,  der  Unter- 
siichuiigcn  über  die  Entstehungsweise  der  Gehörknöchelchen  an- 
stelltc.  Auch  er  bestätigte  R e i c h c r t ’s  Entdcekiing,  dass 
Hammer  und  Andios  dem  gleichen  embryonalen  Gebilde  ihren 
Ursprung  verdanken.  Er  wies  als  Erster  nach,  dass  eine  Arterie, 
die  von  ihm  so  benannte  A r t e r i a m a ii  d i b u 1 a r i s,  durch  die 
Anlage  des  Steigbügels  hindurchgeht  und  so  die  Veranlassung 
ist,  dass  der  freie  Raum  zwischen  den  Crura  stapedis  entsteht. 
Die  Entwickelung  des  Stapes  überhaupt  erklärt  er  so,  dass  er 
um  jene  Arterie  einen  Zellenhaufen  unbekannter  Herkunft  sich 
legen  lässt,  der  später  verknorpelt  und  zur  kiuu'peligcn  Labyrinth- 
kapsel und  zum  .Vmbos  in  Beziehung  tritt. 

In  einer  grösseren  .Monographie  endlich  behandelte  im 
Jahre  1887  G.  Grade  nigo  die  embryonale  Anlage  des  .Mittel- 
obres.  Da  diese  Schrift  den  .Ausgangspunkt  meiner  eigenen 
Untersuchungen  bildet,  so  sei  es  mir  im  Fidgenden  gestattet, 
noch  etwas  ausführlicher  auf  sic  eiiizugelien. 

G r a d e 11  i g o hat  zur  DurehtÜlirung  seiner  Untersuchungen 
ein  sehr  reiches  Material  von  Embryonen  verwendet,  Katzen- 
embryonen von  12 — 20  mm  Stcissscheitellänge,  Kaninchen-, 
Schweins-,  Hunde-,  .Mäuseembryonen ; endlich  menschliche  von 
4 — 17  mm  Steisssclieitellänge.  Dieselben  hat  er  sämmtlich  hori- 
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zontcil,  sa^^ittal  o(K*r  frontal  in  Sclinittrcilion  zerlt*^,^!  und  an  die- 
sen niikrosko|tiseli  die  Entwiekelinif^  der  (icliörknöeliel  verfolgt. 
Wie  die  meisten  seiner  Vor^^än^er,  so  liat  aneli  er  die  Uel»er- 
zen^riin^r,  dass  Ifainnier  und  Ainkos  aus  dem  Kuorju'l  des  ersten, 
des  mandibularen  Kiemenbo^ens  entstehen;  der  Stei^rbü^j:el  ent- 
stellt. wie  er  an,ü:iebt,  tbeils  aus  einem  8tüek  des  Knorpels  des 
byoidalen  Kiemenbo^ens,  tbeils  aus  einem  ditferenzirten  Stüek 
der  knorjieli^en  Oebörblase,  der  von  ilim  sogenannten  Lamina 
stapedialis.  Gradeni^^o  bat  ebenso  wie  Salensky  die  Ar- 
teria  mandibularis,  bei  ibm  A.  stapedialis,  gefunden  und  sebreibt 
ibmn  Vorbandensein  die  Kntstebun^r  des  Raumes  zwiseben  den 
Stcij^bü'i^elsebenkeln  zu. 

So  weit  etwa  sind  bis  jetzt  die  Untersuebun^ren  Uber  die 
Kutstebun^r  der  (Jebörknöebel  ;;efördert ; man  siebt  unsebwer, 
dass  die  brennende  Fra^i;e  zur  Zeit  die  naeb  der  Lntwieklunj;: 
des  Stei'^bn^els  ist,  wäbrcnd  die  Lebrc,  dass  Hammer  und  Am- 
bos aus  dem  ersten  Kiemenbo'fenknorpel,  und  zwar  ersterer  aus 
dem  naeb  M e e k e I benannten  Stlieke  desselben  bervor^reben, 
meist  Anerkennung  findet. 

Die  Untersuebun^en  besonders  des  letz^enanntcn  Autors 
(Jradeiii^^o  mit  Hülfe  ei^rener  Präjmrate  einer  Ib'üfunjc  zu  unter- 
zicbeu,  ward  ieb  dureb  Herrn  Professor  I)r.  Hertwi^^  veranlasst. 
Ibm  an  dieser  Stelle  für  die  .Vnre^^un^,  die  Ueberlassunfr  des 
.Materials  und  für  die  liebenswürdige  Förderun^r  und  Prüfuiif? 
meiner  Untersucbuu.a:cn  meinen  Dank  ausspreeben  zu  dürfen,  f?e- 
wäbrt  mir  eine  besondere  (Tenuj^tbuun^i:. 

Ebe  ieb  die  Resultate  meiner  Untersuebunf;;en  erörtere, 
möebte  ieb  in  inö^liebster  Kürze  noeb  anpdien,  in  welcber  Weise 
ieb  das  mir  zu  (tebote  stellende  Material,  einen  menseblieben 
Embryo  von  dM  mm  SelieitelsteissläiijLce.  verarbeitet  habe.  Der 
Embryo,  der  als()  noeb  etwas  ^n'össer  ist  als  der  Embryo  Zw.  in 
II  i s’  Anatomie  menseblieber  Embryonen,  etwas  kleiner  als  die 
von  (iradeni^^o  verwendeten,  wurde  naeb  Erbärtun^  in  ab- 
solutem .Vlkobol  mit  (Jrmiaeber  sebem  alkoboliseb(*n  Poraxkarmin 
durebfärbt  und  naeb  kurzer  Entfärbun^^  in  Salzsäurealkidiol  und 
HA i^em  .Mkobol  naeb  bekannter  Weise  in  Paraftin  ein«:ebettet. 
Sodann  wurde  das  Object  in  eine  fortlaufende  Reibe  von  Sebnitten 
zerlegt,  jeiler  einzelne  mm  dick.  Die  Sebnitte,  etwa  (ItMi 
an  der  Zahl,  habe  ieb  vom  Sebeitel  bis  in  die  Herz^e^eml 
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(lurchge fuhrt,  iiiii  so  den  Ui*s|)rung  der  Gefa.sse  iin  Interesse  der 
topographischen  Urientirung  rcclit  weit  verfolgen  zu  können. 
Von  oben  nach  unten  geht  aucli  die  Zahlenliencnnung.  Vereinzelt 
liat  sich  .sclion  IS  a 1 e n s k y der  Querschnittmethode  für  die  in 
Frage  kommenden  Untersuchungen  bedient,  zuerst  folgerichtig 
diirchgefUhrt  hat  dieselbe  Gradenigo. 

Gemäss  einer  im  hiesigen  II.  anatomischen  Institut  üblichen 
Verbindung  der  Boraxkarmin-Durchfärbung  mit  einer  Nachtar- 
bung  von  Bleu  de  Lyon  brachte  ich  nun  die  Objectträger  mit 
den  Schnitten  in  eine  Lösung  von  Bleu  de  Lyon  in  Ale.  ahs. 
etwa  2 : KJOO.  In  dieser  blieben  sie  etwa  12  Stunden,  wurden 
dann  wieder  ß Stunden  lang  enttarbt  und  schlies.slich  in  Canada- 
balsam  aufgehellt  und  bedeckt.  Das  angewandte  Verfahren  er- 
möglicht nicht  nur  eine  au.sgezeiehnet  deutliche  Färbung  und 
Difterenzirung  des  Knorpelgewebes,  auf  die  es  hier  ankam, 
sondern  giebt  unter  Anderem  auch  klare  Bilder  des  Faserver- 
laufcs  im  Centralnervensystcm,  die  Ganglienzellenkerne  erseheinen 
dunkelroth,  die  Nervenfasern  schön  hellblau.  Endlich  bin  ich 
noch  einen  Schritt  weiter  gegangen  als  G r a d e n i g o und  habe 
aus  den  Schnitten  einmal  die  knorpelige  Anlage  der  Lahyrinth- 
kap.sel  und  der  Gehörknöchelchen  zusammen  — nur  diese,  Ge- 
lasse, Nerven  u.  s.  w.  mit  hineinzunehmen  hielt  ich  nicht  für 
zweckentsprechend  — in  25  fachcr  linearer  Vergrösscrung  in 
Wachs  rcconstruirt,  sodann  die  Gehörknöchelchen  mit  einem  Theilc 
des  Meekcrschen  Knorpels  noch  besonders  in  ÖU  facher  Ver- 
gnisserung.  Die  Methode  der  Reconstruction  war  die  bekannte, 
von  B 0 r n und  S t r a s s e r angegebene. 

Die  Modellirung  hielt  ich  für  nöthig,  denn  ein  noch  so 
sorgtältiges  Durchsehen  und  Durchdenken  der  mikroskopischen 
rräj)arate  vermag  ein  plastisches  Bild  des  Gegenstandes  vor  dem 
Auge  des  Beschauers  nur  sehr  unvollkommen  hervorziirufeu ; und 
vor  Allem  ist  die  „geistige  Reconstruction“  nicht  anderen  mittheil- 
bar. Die  Modelle,  sowie  die  Sclinittrcihen  betinden  sich  zur  Zeit 
in  der  embryologischen  Sammlung  des  II.  anatomischen  Instituts 
der  Universität  Berlin. 


Wenn  ich  während  der  Herstellung  der  Modelle  zugleich 
die  mikroskopische  Untersuchung  der  Schnitte  begann,  so  war 
das  Nothwendigste,  zunäch.st  eine  Uebcrsicht  der  topographischen 
Verhältnisse  in  der  engeren  und  weiteren  Umgebung  der  knor- 


Archiv  r.  inikrosk.  Anuluiniv.  liil.  Ai). 


u 


516 


Dr.  Bantu "‘.'irtcn; 


|)oli',^cn  Labyrintlikapsel  zu  gewinnen.  Mit  Hülfe  der  Knorpel- 
anlagen der  Wirbelsäule  und  von  unten  nach  oben  entlang  den 
grossen  Gefässen  des  Halses  bot  dies  keine  besondere  Selnvierig- 
keiten. 

Etwa  auf  Sehnitt  vollzielit  sieb  die  Tbeilung  der  Ca- 
rotis communis  in  externa  und  interna.  Neben  letzterer  zeigt 
sieh  alsbald  auf  den  nächst  höheren  Schnitten  lateral  die  Vena 
jugularis,  sowie  N.  vagus  und  das  Ganglion  cervieale  supremum 
des  N.  sympathieus.  Verfolgt  man  diese  Gehilde  die  Wirbelsäule 
hinauf  an  Epistropheus  und  Atlas  vorhei.  so  erhält  man  von  ihnen 
immer  das  ungefähr  gleiche  Hihi.  Es  ändert  sich  erst,  nachdem 
an  Stelle  des  Atlas  die  nach  hinten  noch  voll.ständig  offene 
Knorpelanlage  des  Hinterhauptbeines  getreten  ist,  in  der  Gegend 
des  Schnittes  3S0.  Von  hier  ah  trennt  sich  die  Carotis  interna 
von  dem  Komplex  der  Vagus-('ruppe  und  der  Vena  jugularis 
interna  und  zielit,  nur  von  zarten  Fasern  des  Syni])athicus  be- 
gleitet, nach  vorn.  Kurz  darauf,  Schnitt  B70,  erscheint  der  un- 
terste Thcil  der  knorpeligen  Labyrinthkaiisel.'  Es  ist  der  mediale 
Theil,  der  den  häutigen  Schneckengang  in  sich  birgt.  Einen 
Theil  eines  Schnittes  durch  diese  Kegion,  ein  wenig  weiter  nach 
oben,  wo  die  Labyrinthkapsel  .schon  ihren  Hohlraum  zeigt,  stellt 
Fig.  1 dar.  Es  ist  hier,  wie  überall,  die  rechte  Seite  wieder- 
gegeben; ich  kann  hiuzufügen,  dass  die  linke  Seite  keinerlei  Ver- 
schiedenheiten in  der  Entwicklung  zeigt.  Der  Schnitt  trifft  den  Kopf 
etwa  in  Höhe  der  Mitte  der  Ohrmuschel  und  der  Linse.  Die 
durch  ihre  Grösse  und  eigenthümliche  Form  auffallende  Knorpel- 
anlage 11.  ist  das  künftige  Hinterhauptbein,  P.  j.  der  Processus 
jugularis  des.selben.  Die  Labyrinthkapsel,  L.  K..  legt  sich  hier 
bereits  breit  an  das  Os  oecipitis  an,  weiter  nach  unten  ist  sie 
noch  durch  einen  kurzen  Stiel  mit  demselben  verbunden  Der 
llohlraum  der  Labyrinthkapsel  enthält  hier  den  häutigen  Selmeeken- 
gang,  der  jedoch  auf  der  Zeichnung  nicht  wiedergegeben  ist. 
Vorn  und  etw’as  medial  vor  der  Labyrinthkapsel  befindet  sich 
die  Carotis  interna,  C.  i.,  umgeben  von  einigen  zarten  Sympathi- 
cusläsern.  .\n  dieser  und  der  Labyrinthkapsel  vorhei,  von  innen 
vorne  nach  aussen  hinten,  erstreckt  sieh  die  Tuba  Eustachii.  Dieselbe 
ist  mit  einem  einzigen  Ilorizontalsehnitte  fast  in  ihrer  ganzen 
Länge  getroffen,  liegt  also  in  dem  gegenwärtigen  Stadium  noch 
nahezu  wagiaeeht.  .Mit  der  Hachcnhöhle  steht  die  Ohrtrompete 
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in  offener  Verbindung;  dass  sie  auf  der  anderen  Seite  in  die 
Paukenhöhle  hineinmünde,  kann  man  jetzt  noch  nicht  sagen,  da  eine 
solche  noch  gar  nicht  vorhanden,  sondern  der  ganze  Raum  zwischen 
Labyrinthkapsel,  Trommelfell  und  Meckerschem  Knorpel  noch 
mit  embryonalem  Bindegewebe  ausgefüllt  ist,  in  welches  die  Tuba 
sich  hiueinstülpt.  Ilinteii  und  lateral  von»  distalen  Ende  der 
Tuba  erscheint  der  Reichcrt’sche  Knorpel,  R.  K.,  ein  Theil  des 
Knorpels  des  llyoidbogens.  Er  betindet  sich  hier  noch  näher 
am  Proc.  jugularis,  als  an  der  Labyrinthkapsel,  an  die  er  sieh 
später  anlagert ; er  entspricht  in  dieser  Höhe  etwa  dem  zukünf- 
tigen Processus  styloides.  Alle  erwähnten  (Jebilde  schliessen  in 
ihrem  Kreise  die  Vena  jugularis.  V.  j.,  ein;  neben  dieser  medial 
die  Nerven  der  Vagusgruppe,  die  hier,  bei  ihrem  Austritt  aus 
der  Schädelhöhle,  ihr  (Janglion  jugularc  bilden.  Ein  Theil  des 
Hohlraumes  der  Tuba  wird  lateral  vom  Trommelfell,  M.  ty.,  be- 
grenzt; an  dieses  .schliesst  sich  der  äussere  (Jehörgang.  Vorn 
etwa  vor  der  Mitte  der  Tuba  Eustachii  liegt  der  Meckersche 
Knoi*j)el.  (Jelegentlich  dieses  Knorpels  muss  ich  eines  merk- 
würdigen Irrthums  Erwähnung  thun,  der  (Jradenigo  passirt 
ist.  In  Figur  1 — 4 seines  oben  erwähnten  Werkes,  Horizontal- 
schnitten durch  einen  Katzenembryo  von  l.ömm  Steissscheitel- 
länge,  <ler  also  ungefähr  auf  der  Entwicklungsstufe  meines  Em- 
bryo stehen  kann,  verwechselt  er  ein  Organ,  das  lateral  vor 
der  Lahyrinthkapscl  liegt,  nach  seiner  eigenen  Zeichnung  eine 
knorpelartige  Structur  hat  und  in  seiner  äusserlichen  länglich- 
runden Form  dem  Meckerschen  Knorpel  gleicht,  kurzum  den 
Meckerschen  Knorpel  der  von  ihm  untersuchten  Katzeneinbryoncn 
selbst,  mit  — der  Vena  jugularis.  In  der  That,  ein  sonderbarer 
Irrthum! 

Dass  das  von  mir  als  Meckerscher  Knorpel  angesprochene 
Organ  mit  der  (Jradenigo’schen  Jugularvene  identisch  ist,  beweist 
die  gleiche  Lage  und  der  gleiche  histologische  Bau,  und  nicht 
am  wenigsten  die  (Jestalt  des  fraglichen  Organs,  welch’  letztere 
schon  hier  in  meinen  Schnitten,  noch  mehr  aber  weiter  oben  in 
beiden  h^ällen  genau  übereinstimmt.  Dass  ich  andererseits  das 
Organ  für  den  Meckerschen  Knorpel  zu  halten  berechtigt  bin, 
beweist  theils  mein  Wachsmodell,  an  dem  es  ohne  Grenze  breit 
und  unmittelbar  in  die  Gehörknöchelchcnanlage  übergeht,  anderer- 
seits die  Verfolgung  des  Organs  durch  die  Schnitte  hindurch  in 
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die  Kiefcrgef::eiid,  wo  cs  von  jilatten  Dcckknochen  undagert  er- 
scheint. Die  Vena  ju^^ularis  verlebt  in  seiner  18.ST  erschienenen 
»Schrift:  „Beitrag;  zur  Anatomie  der  knorpeii^^en  »Schädelbasi.s 

menschlicher  Embryonen“  in  Uebereinstimmun^'  mit  mir  W.  v. 
Noorden  dicht  an  das  Hinterhauptbein,  beim  Processus  jugu- 
laris,  zum  Ueberlluss  befindet  sieh  auf  G radenigo’s  Eig.  1 ein 
von  ihm  nicht  benanntes  Organ,  das  nach  Lage,  Form  und  histo- 
logischem  Cliarakter  wohl  die  Vena  jugularis  sein  kann.  Auch 
in  liczug  auf  andere  Bezeichnungen  befinde  ich  mich  mit  Gra- 
denigo  nicht  in  Uebereinstimmiing,  zum  Beispiel  ist  die  Carotis 
intcraa  meiner  Zeichnung  grundverschieden  von  der  seinigeu; 
freilich  kann  ich,  ohne  seine  Präparate  selbst  zu  sehen,  mit  ihm 
über  diesen  Punkt  nicht  rechten.  Wenn  ich  mithin  auch  zugeben 
muss,  dass  Gradenigo  mit  weit  grös.screm  Material  arbeitete 
als  ich,  so  können  bei  solchen  Irrthümern  seine  Ausführungen  doch 
nur  in  geringem  Grade  ffir  mich  niaassgebend  sein. 

Unterzieht  man  nun  die  auf  den  beschriebenen  »Schnitt  nach 
oben  folgenden  einer  Betrachtung,  so  ergiebt  sieh,  dass  die 
Carotis  interna  vor  der  Lahyrinthkapsel  hin  sieh  immer  weiter 
medianwärts  zieht,  sie  tritt  durch  das  Foramen  lacerum  anterius 
hindurch  und  ist  bis  zur  Ents(‘ndung  der  .\rt.  (»phthalmiea  und 
weiter  verfolgbar.  ln  dem  ziemlich  dicken  Trommelfell  einge- 
gesehlossen  zeigt  sich  bald  nach  dem  oben  beschriebenen  Schnitt, 
etwa  auf  B50,  der  knorj)cligc  Griff  des  Hammers.  Während 
die.‘<er  langsam  von  »Schnitt  zu  »Schnitt  in  seinem  Längendurch- 
messer wächst,  hat  aueli  der  Beichert’sche  oben  schon  erwähnte 
Knorpel  sich  an  die  inzwischen  sehr  vergrö.*^serte  Labyrinthkapsel 
angelegt,  ohne  jedoch  mit  ihr  zu  verschmelzen.  Er  hebt  sich 
von  ihr  im  Gegentheil  durch  seine  weit  grössere  Zelleninenge 
auf  gleichem  Raume,  und  damit  durchseine  viel  intensivere  Färbung 
sehr  deutlich  ab.  Es  steht  dies  im  Gegejisatz  zu  den  Bemerkungen 
v.  K öl  liker ’s  hierüber.  Derselbe  sagt,  der  Reichertsche 
Knorpel  „ist  mit  den«  knorpeligem  Felsenbein  ohne  Spur  einer 
Grenzlinie  verschmolzen  und  Eins.“  Vielleicht  liegt  diese  Ver- 
schiedenheit der  Ansichten  darin  begründet,  das  v.  K.  seine  Em- 
bryonen nur  ])iäparirt  hat;  jedenfalls  ist  das  Bild  der  mikros- 
kopischen Präparate  allzudeutlich,  als  dass  es  Zweifel  aiifkommen 
Hesse.  Hinter  dem  Rciehert’sehen  Knorj)cl,  zw'isehen  ihm  uml 
der  Gchörblase,  sieht  man  den  Durchschnitt  des  Facialis,  der 
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Hyoidbo^enknorpcl  diciit  also  liier  dazu,  einen  Tbeil  der  Wand 
des  Fallojiischen  Kanals  zu  bilden. 

Auf  Sclmitt  ;>40  siebt  man  zum  ersten  Mal  das  unterste 
Ende  des  langen  Ambosfortsatzes,  auf  danelu'ii  einen  feinen 
Streifen,  die  ‘erste  Andeutmii^  des  Steig’büf^els.  Der  Reicliert’- 
sebe  Knorpel  er.scheint  hier  auf  einmal  bedeutend  wenij^er  diftc- 
renzirt  von  seiner  Unif'ebun^;  einige  dunklere  Zellenstreifen  zieben 
dann  von  der  fiepend  der  Labyrintlikapscl,  wo  zuletzt  jener 
Knorpel  siebtbar  war,  um  den  Faeialis  herum  zum  Steijrbilgel 
binüber.  Sobald  der  letztere  deutlieb  ersebeint,  ist  vom  Ilyoid- 
knorpel  jede  Spur  versebwunden.  Die  Lehre,  nach  welcher  der 
Stei.ü^büjrcl  — jranz  oder  zum  Tbeil  — aus  dem  Knorjiel  des 
zweiten  Kiemenbo^ens  liervorgidit,  lässt  sieb  mit  dieser  Ersebei- 
mm^r  wohl  in  Einklang  brinjzren;  der  IJmsland,  dass  da,  wo  ziem- 
lieb  unvermittelt  der  Keiebert’sche  Knorpel  aufhört,  der  Stei^^- 
btl^el  ersebeint,  sowie  dass  einige  Spuren  einer  Brücke  zwiseben 
beiden  Tbeilen  naebweisbar  sind,  be;?rUndet  den  Rüeksebluss 
auf  eine  früber  vorbanden  gewesene  Verbindung. 

Eine  Tbatsaebe,  die  mir  erst  bei  der  Anfertigung  der  Zeieb- 
nungen  recht  auftiel,  nuiebte  ieb  niebt  unerwälmt  lassen.  Es  ist 
in  der  knorpeligen  Struetur  des  Hammers,  des  Amboscs  und  des 
.Meekerseben  Knorpels  einerseits,  des  Steigbügels  und  des  Rei- 
cbert’scben  Knorpids  andenu’seits  ein  bemerkenswertber  Unter- 
sebied  insofern  vorbanden,  als  die  beiden  letzteren  Organe  auf 
gleiebem  Raum  eine  viel  reicbliebcre  Entwicklung  der  zum  Auf- 
bau dienenden  Zellen  zeigen,  als  erstere;  gewiss  doppelt  so  zabl- 
reieb.  An  und  für  sieb  dürfte  die  Tbatsaebe  vielleiebt  wenig 
ins  (iewiebt  fallen,  im  Verein  mit  dem  bereits  Angefübrten  aber 
bat  sie  doeb  einigen  Wertb,  leb  habe  auf  Fig.  '2  dies  Verbält- 
niss  wiederzugeben  versuebt. 

Sebicben  wir  zunäebst  eingebendere  Erörterungen  über  diesen 
Punkt  noeb  auf,  und  geben  der  Form  des  Steigbügels  dureb  die 
Reibe  der  Selmittc  nacb,  so  seben  wir  ibn  bald,  auf  Sclmitt  il31, 
in  einer  Gestalt,  wie  Fig.  2 sic  uns  wiedergiebt. 

Eine  Besebreibung  der  allgemeinen  tojiograpbiseben  Verbält- 
nisse  balte  ieb  naeb  dem  Vorausgesebiekten  für  entbebrlieb,  ieb 
will  nur  bemerken,  dass  dieser  Sebnift  äussiadicb  die  obersten 
Tbeile  des  Auges  und  der  ()brmiisebel,  innen  das  Foramen  lace- 
rum  anterius  und  die  ITemispbären  fies  Vorderbinis  trifft.  Der 
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lange  Fortsatz  des  Aniboses,  P.  i.,  ist  von  ovaler  Form,  man  ist 
hier  nielit  mein*  weit  von  der  Stelle  seines  üeberganges  in  den 
Amboskörper.  .Die  etwa  keulentVirmige  Figur  M.  K.  II.  daneben 
ist  ein  Durebselinitt  durch  den  Meckerschen  Knorpel  und  Ham- 
mer zugleich.  Auf  beiden  Seiten  in  der  Mitte  des  Organs  findet 
sieh  eine  ganz  geringe  Einbuchtung,  die  allmählich  vor  sich  ge- 
hende Absehnärung  andeutend;  im  Inneren  jedoch  noch  nicht 
eine  Spur  der  künftigen  Trennung. 

Aussen  vom  Hammer  und  Meckerschen  Knorpel  liegt  ein 
dunkel  getärbter  schmaler  Zellstrcifen,  ohne  besondere  Benennung; 
derselbe  lässt  sich  weit  hinab  bis  in  die  Gegend  des  künftigen 
Unterkiefers  am  Meckerschen  Knorpel  entlang  verfolgen.  Es  ist 
unzweifelhaft  einer  der  Belegknochcn  des  Meckerschen  Knorpels; 
ob  er  jedoch  an  dieser  Stelle  als  das  Gebilde  anzusehen  ist,  aus 
dem  <ler  Processus  Folianus  entsteht,  ist,  wenn  auch  sehr  wahr- 
scheinlich, so  doch  zur  Zeit  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  ent- 
scheiden. Medial  vom  Hammer,  dicht  an  demselben,  ist  ein 
Durchschnitt  eines  Nervenstranges  sichtbar,  Ch.  ly.,  die  Chorda 
tvmpani.  Hinter  dem  Ambos,  zwischen  diesem  und  der  Laby- 
rinthkapsel, ein  weit  stärkerer  Durchschnitt,  der  des  Facialis. 
Die  Chorda  hat  den  letzteren  bereits  auf  Schnitt  360  verlas.seu, 
sie  steigt  schräg  in  die  Höhe  zwischen  Hammer  und  Ambos  hin- 
durch. Die  Mm.  tensor  tvmpani  und  stapedius  sind  übrigens 
noch  auf  keinem  der  Schnitte  zu  bemerken. 

Wenn  das  noch  eines  Beweises  bedürfte,  so  würde  also  der 
beschriebene  Schnitt  in  erster  Linie  beweisen,  dass  der  Meckel- 
sche  Knorpel  das  embryonale  Gebilde  ist,  aus  dem  der 
II  a m m e r entsteht. 

Der  Steigbügel  erscheint  auf  dem  gegenwärtigen  Bilde  als 
ein  kleiner  kolbiger  Streifen,  dessen  Enden  nach  Aussen  hin  in 
der  Weise  verdickt  sind,  dass  man  einen  medialen  konvexen 
Band  und  einen  lateralen  konkaven  unterscheiden  kann.  Da  die 
Steigbügelaidage  zur  Horizontalebene  et\va  um  40”  geneigt  steht, 
so  ergiebt  keiner  der  Durchschnitte  das  Bild  eines  Binges;  erst 
die  Bekonstructionsfigiir  zeigt,  da.ss  er  zur  Zeit  einen  solchen  dar- 
stellt. Innerhalb  des  von  der  konkaven  Seite  gebildeten  Halb- 
kreises befindet  sich  eine  winzige  Gruppirung  von  Zellen,  A.  st., 
die  in  der  Mitte  ein  feines  Lumen  erkennen  lassen.  Es  ist  dies 
die  von  Salensky  beschriebene  .Vrtcria  m a n d i b u 1 a r i s, 
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von  («  r a (1  e n i ^ro  s t a p e d i a 1 i s ^^cnaimt,  die  liier  selir  klein 
und  wahrselicinlieh  sclion  ini  Stadium  der  Involution  belind- 
lieli  ist. 

Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  ist  das  Verhältniss  des 
Steigbllgcls  zur  Knorpclanlage  der  Labyrintbkapsel,  wie  es  liier 
in  Krsclieinung  tritt.  Die  laterale  Wand  der  Labyrinthkajisel 
ist  auf  dem  Durcliselmitt,  wie  auch  .später  im  Waelismodell, 
in  grossem  Umkreise  tief  eingedrückt.  An  der  Stelle,  wo  der 
Steigbügel  die  Wand  berührt,  ist  diese  ganz  besonders  dünn  und 
zart,  viel  schwächer  als  ringsherum  auf  allen  Seiten.  vSic  diffe- 
renzirt  sich  nicht  wie  der  Steigbügel,  aus  dem  umgebenden  em- 
bryonalen Hindegewebe  als  Knorpel,  sondern  ist  vor  demselben 
nur  noch  durch  reicblicberc  Anhäufung  der  Zellen  au.sgezei ebnet. 
Dasselbe  Verhältniss  zeigt  sich  auch  auf  allen  Schnitten,  die  in 
der  näheren  Umgebung  nach  oben  und  unten  folgen. 

Graden igo  bat  nun,  wie  ich  in  der  Einleitung  mittbeilte, 
die  Anschauung,  dass  der  von  mir  bosebriehene  Tbeil  der  La- 
byrintbkap.sclwandung  sieb  von  seiner  Umgebung  trenne,  mit  dem 
Steigbügel  verwachse  und  so  dessen  Eussplatte  bilde.  Einige 
seiner  Zeichnungen,  z.  H.  Fig.  12,  machen  dies  für  den  Beschaner 
auch  plausibel;  es  liegt  dort  der  Steigbügel  einem  aus  dem  Zu- 
sammenhang gehisten  Theile  der  knorjieligen  Labyrinthkap.'iclwand 
eng  an;  ieh  kann  demgegenüber  nur  darauf  hinweisen,  dass  der 
Fall,  den  ich  untersuchte,  ein  anderes  Verhältniss  des  Steigbügels 
zur  Labyrintbkapsel  anfwies. 

W.  v.  Noorden,  dessen  Arbeit  ich  schon  einmal  anführte, 
berichtet  über  seine  Befunde  Folgendes.  Auf  einem  Schnitt,  den 
seine  Fig.  7 wiedergiebt,  fand  er  inmitten  der  Labyrinthkap.sel- 
wand  ein  differenzirtes  Knorpelstück,  das  er  als  Fussplattc  des 
Steigbügels  deutet.  Bei  seinen  Zeichnungen  hat  v.  N.  leider 
keine  Veranlassung,  auf  histologische  Einzelheiten  cinzugehen,  die 
das  Verhältniss  die.ses  Stückes  zu  seiner  Umgebung  deutlich 
machen  könnten;  doch  ist  cs  im  Ganzen  nicht  recht  denkbar,  dass 
mitten  aus  dem  Knorpel  heraus  ein  einzelnes  Stück  sich  abscheide. 
Vergeldich  sucht  man  auch  nach  Analogien  für  einen  solchen 
Fall.  Der  Verfasser  selbst  giebt  auch  an,  da.ss  er  bei  einem 
nur  wenig  jüngeren  h^mbryo,  Lhs.  der  ilis'schen  Sammlung,  von 
einer  derartigen  Differenzirung  nichts  InMnerkt  habe;  «lie  Art. 
stapcdialis  aber  und  den  Steigbügclring  um  sie  herum  konnte  er 
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in  iunden  Füllen  nachweiscn.  Ueber  die  Herkunft  des  Rin^res 
spricht  V.  Noorden  sieh  nicht  ans  und  entscheidet  sich  niitliin 
nicht  endgültig,  sondern  lässt  die  Fragen,  wclcheni  oder  welchen 
Elementen  der  Steigbügel  seinen  Ursprung  verdanke,  noch  otVen. 

Rabl  beweist  in  dem  Aufsätze:  „Ueber  das  Hebiet  des 

Nervus  facialis“,  den  er  etwa  zur  selben  Zeit  veniftentlichte, 
durch  die  verschiedene  Nervenversorgung  des  Steigbügels  uml 
der  beiden  anderen  Gehörknöchelcben,  dass  ersterer  aus  dem 
Hyuidbogen  seine  Entstehung  habe;  einen  weiteren  Faktor  nimmt 
er  nicht  zur  Hülfe. 

Sälen sky  endlich,  schon  in  der  Einleitung  angeführt, 
nimnit  eine  gesonderte  Entstehung  des  Steigbügels  an,  bei  der 
die  Kiemenbogenknorpel  nicht  betheiligt  sind.  Diese  Meinung 
ist  wohl  daraus  zu  erküren,  dass  er  nicht,  wie  Gradenigo, 
V.  Noorden  und  ich,  zusammenhüngende  Serien  von  Schnitten 
durch  die  (Jegend  des  Steigbügels  untersucht  hat,  sondern  nur 
vereinzelte  Schnitte.  Der  nur  sehr  leise  angedeiitete  Zusammen- 
hang zwischen  Rcichert’schcm  Knorpel  und  Steigbügel,  wie  er 
oben  beschrieben,  musste  auf  die.se  Weise  dem  JJeobachter  ent- 
gehen. 

Im  Ganzen  herrscht  also  unter  den  neueren  Forschem  durch- 
aus keine  Einigkeit  in  Bezug  auf  die  Frage,  von  wo  der  Steig- 
bügel seinen  Ursprung  nimmt;  Salensky’s  und  v.  Noorden’s 
verwandter  Auffassung  steht  die  auch  nur  theilwcisc  überein- 
stimmende von  Gradenigo  und  Rabl  gegenüber. 

Salcnsky’s  und  v.  Noordcn's  Ansicht  kann  ich  nicht  zu 
der  meinen  machen;  doch  befinde  ich  mich  nach  dem,  was  ich  bei 
Beschreibung  der  Fig.  2 gesagt  habe,  auch  mit  Gradenigo 
nicht  in  Uebereinstimmung.  Die  Wand  der  Gelnirblase  scheint 
mir  an  der  Stelle,  wo  der  Steigbügel  sie  berührt,  die  Eigen- 
schaft eines  Knorpels  nicht  mehr  zu  haben,  vielmehr  tindc  ich, 
dass  an  dieser  Stelle  nur  noch  eine  dünne  Membran  übrig  ist, 
die  die  Meinung  nicht  rechtfertigt,  dass  aus  ihr  eine  knorpelige 
Platte,  an  Dicke  den  Schenkeln  des  Steigbügels  gleich,  hervor- 
gehen kr»nnc.  Für  diesen  Zweck  scheint  sie  mir  viel  zu  wenig 
entwickelt  und  entwickelungstahig,  viel  eher  glaube  ich,  dass  sie 
später  das  Ligamentum  annulare  staj»edis  bilden  könne,  und  das 
umsomehr,  weil  sie  gerade  in  der  Mitte  am  dünnsten  ist  und  so 
ein  ringfVirmiges  Band  am  ehesten  ergeben  würde.  Aus  verglei- 
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chend  anatomisehon  Uiit(‘r8nchniip;on  in  den  ()rdinin«:pn  der 
iSelaeliier,  Ganoiden  und  'releostier  wci^s  inan,  dass  dort  das  Ilyo- 
niandiluilare,  das  dein  oberen  Stück  des  Ilyoidbo^enknorpels 
prleicdiwertliige  Or^ran,  mit  der  Scliädelbasis  articulirt.  Die  Colu- 
mella  der  Scblan^j:en,  Eiileebsen  und  Vö'^el  ^elit  ebenfalls  aus 
dem  Hy()idbo^enknorj)cl  bervor  und  entspricht  so  dem  Stci^j- 
büf^el,  da  auch  dieser,  wie  olien  aus^efübrt,  von  dort  seine  Ent- 


stebun^;  nimmt. 


Für  die  relativ  grosse  Columclla  ist  offenbar 


ein  g;rösseres  Stück  jener  knorpeligen  Aidagc  in  Verwendung: 
g:ekommcn;  im  übrig-en  haben  alle  g:cnannteii  Organe  das  ge- 
meinsam, dass  sie  m i t der  Schädelbasis,  in  diesem  Fall  der 
Labyrintlikajiscl,  articuliren.  Die  bescbriebenc  Einbuchtung  der 
Kapsel  ist  somit  als  Gelenkgrube  zu  betrachten,  wobei  das  Lig. 
annulare  stapedis  die  Rolle  eines  Ckdenkbandes  übernimmt.  Wenn 
ich  mir  nun  die  Rildung  der  Fussplattc  am  Steigbügel  erklären 
soll,  so  fand  ich,  entgegen  Gradenigo,  dass  für  dieselbe 
das  Material  von  Seiten  der  Labvrinthkapscl  nicht  geliefert  wer- 
den kann,  da  solches  eben  nicht  mehr  vorhanden  ist.  Daher 
muss  sich  die  Hasis  aus  dem  Annulus  stapedialis  selbst  ent- 
wickeln. Diese  Erklärung  hat  auch  durchaus  nicht  Schwierig- 
keiten; es  ist  wohl  denkbar,  dass  ein  Theil  des  Ringes  durch 
Wachsthum  in  die  Breite  die  IMatte  bilden  könne. 

Alles,  was  ich  somit  an  Litteratur,  sowie  an  eigenen  Beob- 
achtungen a^ngeführt  habe,  bringt  mich  zu  dem  Schluss,  dass 
aus  dem  Reicher  t sehen  Knorpel  allein  der  S t a p e s 
hervorgehe.  Ich  bin  somit  .\nhänger  der  von  Reichert  zu- 
erst ausgesprochenen,  von  R a b 1 bestätigten  Theorie.  Das  muss 
ich  freilich  zugeben,  dass  ein  letztes  Wort  über  diese  Frage  im 
Vorstehenden  nicht  gesprochen  sein  kann;  dazu  bedarf  es  noch 
einer  Reihe  von  Untersuchungen  in  verschiedenen  jüngeren  und 
älteren  Entwickelungsstadien  des  Steigbügels,  als  das  .jetzige  ist. 
Vielleicht  bietet  sieh  mir  Gelegenheit,  dieser  Frage  noch  einmal 
näher  zu  treten. 

.Auf  den  folgenden  Schnitten  wird  der  Stapesstreifen  stetig 
kleiner,  auf  325  sind  seine  letzten  Spuren  verschwunden  und  mit 
ihnen  die  tiefe  Einbuchtung  der  Gehörblase,  deren  Wandung  sich 
nun  wieder  hervorwölht  und  denselben  Durchmesser  zeigt  wie  an 
anderen  Stellen.  Währenddem  ist  der  Facialis  über  der  Be- 
rührungsstelle von  AnfI  )os  und  Steigbügel  hin  schräg  in  die  Höhe 
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von  aussen  hinten  nach  innen  vorn  dicht  an  der  Lahyrinthkapsel 
verfolgbar.  Nach  wenigen  weiteren  Schnitten  erreiclit  man  auch 
«las  Ganglion  geniculi  und  mit  ihm  den  oberen,  wagerechten 
Theil  des  Fallopisehen  Kanals.  Erst  von  jetzt  ab,  vom  Knie- 
ganglion des  Facialis  an,  kann  korrekterweise  von  einem  Fallo- 
pischen  Kanal  die  Rede  sein,  denn  nur  auf  der  Strecke  vom 
äusseren  Rande  der  Labyrinthkapsel  bis  zur  Ilirnhöhle  ist  der 
Facialis  jetzt  allseitig  von  Knorpelmasse  umg(*ben,  während,  wie 
wir  sahen,  er  im  übrigen  Verlaufe  theils  nur  von  embryonalem 
Bindegewebe  umgeben  an  der  Labyrinthkapsel  anliegt,  theils  in 
einer  halb  offenen  Rinne,  gebildet  vom  Reichert'schen  Knoi*|)el 
und  der  Lahyrinthkapsel,  dahinzieht.  Der  Schnitt  318,  der  das 
Ganglion  geniculi  zeigt,  lässt  auch  zugleich  Gangl.  Gasseri  und 
Hypophyse  sehen;  und  da  endlich  auf  demselben  auch  die  Ver- 
bindung von  Hammer  und  Ambos  deutlich  erkennbar  ist,  so  möge 
seine  Wiedergabe  und  Beschreibung  unter  Fig.  3 die  Untersuchung 
und  Besprechung  der  mikroskopischen  Präparate  abschliessen. 

Das  Ganglion  Gasseri,  nicht  ganz  wiedergegeben,  G.  G., 
hat  hier  eine  bedeutende  Grösse;  sie  beträgt  etwa  */.,  des  Um- 
fanges der  ganzen  Labyrinthkapsel.  Noch  melir  aber  ändert  sich 
das  Verhältniss  zu  Gunsten  des  Ganglion  auf  späteren  Schnitten, 
wo  es  fast  halb  so  gross  als  die  Labyrinthkapsel  erscheint.  Das 
Ganglion  geniculi,  F.  6.  g.,  bildet  eine  sehr  geringe  Verbreiterung 
des  Facialisdurchinessers.  Die  Hohlräume  der  Labyrinthkapsel, 
soweit  sie  hier  Wiedergabe  gefunden  haben,  sind  zunächst 
an  der  inneren  Wand  mit  embryonalem  Bindegewebe  ausgekleidet, 
im  Centrum  dienen  sie  bei  C.  s.,  V.,  C.  zur  Aufnahme  der  Anlagen 
der  halbzirkelförmigen  Kanäle,  des  Vorhofs  und  der  Schnecke.  Gang- 
lion vestibuläre  und  cochleare  sind  wiedergegeben,  von  ersterein 
aus  sind  auf  diesem  Schnitt  auch  einige  Fasern  zu  verfolgen,  die 
zum  Vorhof  leiten. 

Hammer,  H,  und  Ambos,  liegen  hier  in  enger  Verbindung 
zusammen,  von  ersterem  sieht  man  den  Kopf,  von  letzterem  den 
Körper  getroffen.  Der  Hammerkopf  ist  ziemlich  kreisrund,  der 
Amboskörper  bietet  etwa  die  Form  eines  abgestumpften  Karten- 
herzens, in  dessen  Einbuchtung  hinein  der  Kopf  sich  drängt. 
Dies  ist  die  Gegend  des  v.  Ilelmholtz’schen  Sperrzahngelenkes. 

Die  Trennung  von  Hammer  und  Ambos  ist  deutlich  zu  erkennen, 
ein  dunkler  Streifen  von  Knorpelzcllen,  gebildet  durch  die  Ränder 
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der  durehaclinittcncn  Orpinc,  zci^t  die  Ahsclmüruiifcslinie  an. 
An  den  Seiten  weichen  die  Ränder  bereits  auseinander,  während 
rin^heriim  ein  peineinsanier  Streifen  von  Knorpelzellen  beide 
Orprane  umzieht.  Offenbar  sieht  man  auf  diesem  Bilde  sowohl 
den  vorhanden  j^ewesenen  Zusammenhan^r  in  der  enpren,  aber 
schon  durch  einen  Zellcnst reifen  geschiedenen  Aneinanderlag:erung 
der  Gebilde  und  in  der  fcoincinsamcn  Umhüllung  durch  einen  dunkel 
f^eftirbten  Zellstreifen,  als  auch  die  beginnende  Trennung,  erkenn- 
bar durch  das  Auseinanderweichen  der  Ränder. 

In  der  Litteratur  hat  auch  die  'Lehre,  dass  Hammer  und 
Ambos  ^rleichen  Ursprunprs  sind,  und  zwar  beide  aus  dem 
Knorpelstreifen  des  ersten  Kiemenbo^rens  stammen,  im  Allgemeinen 
Anerkennun^r  ^>;efundcn.  Nur  hin  und  wieder  haben  seit  Rei- 
chert die  Forscher  dessen  Erfrebnisse  in  Zweifel  ^ezogpen,  so 
Parker  und  Huxley.  Auch  Fraser,  ein  neuerer  amerikanischer 
Autor,  dessen  Werk  mir  selbst  leider  meiner  ünkenntniss  der 
cn^rlisehen  Sprache  we^^cn  nicht  zufcän^dich  war,  nennt,  wie  ich 
aus  der  Zusammcnfassuiifr  am  Ende  seiner  Arbeit  ersehen  konnte, 
den  Ambos  ein  Derivat  des  zweiten  Kiemenbo^ens;  dass  eine 
solche  Lehre  im  Wiederspruch  steht  mit  den  Thatsachen,  die 
durch  die  verjrlcichende  Anatomie  bekannt  ^jeworden,  eisieht 
man  in  Hertwi^^’s:  „Entwickluiifrsfceschichte  des  Menschen  und 
der  Iniheren  Wirbelthiere“  aus  dem  Abschnitte,  der  diesem  Thema 
p^ewidmet  ist.  Es  wird  dort  der  Beweis  ^^cfllhrt,  dass  in  der 
ganzen  Wirbclthierreihe  die  dem  Hammer  und  Ambos  gleichwcr- 
thigen  Organe  ans  dem  ersten  Kiemenbogen  hervorgehen ; dies 
gestattet  den  gleichen  Schluss  für  Hammer  und  Ambos  selbst. 
Ein  Betrachten  von  Frasers  Zeichnungen  zeigt  mir  übrigens, 
dass  er,  wie  G r a d e n i g o den  Meckcrschcn  Knorpel  mit  der 
„vein  jugular“  verwechselt. 

Da  das  Bild  meiner  Fig.  3,  so  finde  ich,  vollständig  den 
Anschauungen  Reicher  t’s  und  .seiner  Nachfolger,  wie  ich  in 
der  Einleitung  zu  schildern  V'eranlassung  nahm,  entspricht,  so 
kann  ich  mich  denselben  nur  an.schlics.sen  und  habe  Neues  nicht 
hinzuzufügen. 

Auf  etwa  zehn  bis  fünfzehn  weiteren  Schnitten  sind  Hammer- 
kopf und  Ambos  stetig  kleiner  geworden  und  endlich  ganz  ver- 
schwunden, soda.ss  nur  nocji  die  Labyrinthkapsel  zu  sehen  ist. 
Seit  ich  mit  der  Beschreibung  der  Gehörknöchelchen  begann, 
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habe  ieli  die  Knorpelaniajre  der  Lahyriiithkapsel  etwas  ausser 
Aelit  jrelasscn,  icdi  kann  hier  im  Zusanmieiilian«:  noch  naehholen, 
dass  dieselbe  auf  den  Diirchsehnitten  die  Gestalt  eines  ländlichen 
Ovals  mit  verdicktem  lateralen  Ende,  etwa  Birnform,  /,eidt.  So- 
bald von  den  Gcliörknöcbclcben  nichts  mehr  m sehen  ist,  ändert 
auch  die  Labyrinthkapsel  ihre  Form,  sie  wird  kleiner  uml  runden 
und  nach  einer  Reihe  von  Schnitten  läuft  sie  in  eine  knorpelide 
Platte  aus,  die  an  der  Bildiiiid  der  Schläfenbeinschuppc  theil- 
nimmt.  Bei  der  Rekonstruktion  ist  diese  TMatte  nicht  mehr  mit 
herdestellt,  sondern  an  der  Stelle,  wo  die  eidentliehe  Labyrinth- 
kapsel aufhr>rtc,  die  Modclliruiid  abdcbrochen  worden. 

Soweit  die  Ik^schreibuiid  der  mikroskopischen  l^räparate, 
die  ans  ihrer  Untersuchund  dewonnenen  Resultate  werde  ich  am 
Schluss  nach  Besprechuiid  der  Modelle  noch  einmal  zusammen 
vortraden. 

Die  Modelle,  zu  deren  Bcschreibund  ich  jetzt  überdehe,  be- 
stätiden  in  dressen  Züdcn  das,  was  die  Betraehtund  der  Schnitte 
lehrte.  In  Eid*  4,  dem  Bilde  des  Modells  der  Gehörknöchelchen 
allein,  ist  die  sich  vollendende  Trennund  des  Amboses  vom 
Hammer  und  somit  vom  .Meckersehen  Knorpel  auch  äusscrlich 
dadurch  sichtbar,  dass  ich  den  umhöllenden  Streifen  Bindcdc- 
webe  nicht  wiederdedcben  habe,  vervollständidt  also  das  Bild  des 
Querschnittes  in  Fid-  B,  — auch  insofern,  als  die  immer  noch 
vorhandene  relativ  breite  Verbindund  darauf  sehliessen  lässt, 
dass  in  einem  früheren  Stadium  die  Oi’dane  einer  inor- 

pholodis<*hen  Einheit,  deui  Knorpel  des  ersten  Kiemenbodens,  an- 
dchört  haben.  Dadcgen  ist  von  einem  Selbständid'verdcn  des 
Hammers  auch  hier  noch  nichts  zu  bemerken,  im  Gedcntheil  ist 
der  Hammerkörper  noch  vollständig  eins  mit  dem  Meckersehen 
Knorpel;  nur  der  künftidc  Proc.  brevis  und  das  Manubrium  mallei 
radcn  nach  unten  weit  hervor  und  sind  als  solche  in  ihrer  Ge- 
stalt bereits  erkennbar. 

Der  Meekersche  Knorpel  ist  bis  zur  Höhe  der  Labyrinth- 
kapselbasis rekonstniirt,  -er  bietet  keine  Besonderheiten.  Am 
Ambos  ist  Corj)US,  Proc.  brevis  und  longus  deutlich  unterscheid- 
bar, er  hat  also  die  künftidhin  bleibende  Form  schon  etwa  er- 
halten, während  die  beiden  anderen  Gehörknöchel.  Hammer  und 
Steidbüdcl,  noch  bedeutende  ünidestaltundcn  erleiden,  che  auch 
sie  am  Ende  ihrer  ^Metamorphosen  audelaiidt  sind.  Einzig  das 
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Os  lenticulare  ist  noch  nicht  vorhanden,  der  Steigbügel  steht  in 
directer  Berührung  mit  dem  langen  Fortsatz  des  Ambos. 

Im  gegenwärtigen  Entwicklungsstadium  ist  der  Steigbügel 
noch  nichts  als  ein  derber,  gleiehmä.ssig  gerundeter  Knorpelring, 
dessen  medialer  Theil  höher  steht  als  der  laterale,  so  dass  er 
an  der  Stelle,  wo  er  an  den  Ambos  sieh  aidegt,  einen  Winkel 
von  45”  mit  der  Horizontalebene  bildet.  Von  einem  Unterschied 
in  der  Krümmung  der  Schenkel  und  von  einer  Fussplatte  ist 
nichts  zu  bemerken.  Es  ist  nach  meiner  dargelegten  Auffa.ssuiig 
von  Werth,  dies  noch  einmal  zu  betonen. 

Das  zweite  Modell,  Fig.  n,  zeigt  die  Gehörknöchelchen  in 
situ,  im  Zusammenhang  mit  der  Labyrinthkapsel.  Meckerscher 
Knorpel,  Hammer  und  Ambos,  .sowie  ihr  Verhältniss  zur  Laby- 
rinthkapscl  gehen  zu  keinen  weiteren  Bemerkungen  Anlass;  wohl 
aber  möchte  ich  dem  Verhalten  des  Keichert’schen  Knorpels  und 
des  Steigbügels  zu  einander  und  zur  Labyrinthkapsel  noch  einige 
Worte  widmen.  Der  erstgenannte  Knorpel  nähert  sich  von  unten 
her  der  Labyrinthkapsel,  legt  sich  bald  mit  der  schmalen  Seite 
an  sie  an  und  hört  in  der  Höhe  des  F^oramen  ovale  ziemlich  un- 
vermittelt auf.  In  derselben  Höhe,  doch  ein  kleines  Stück  nach 
innen  und  vorn,  erscheint  dann  der  Steigbügel.  Man  i.st  also, 
wenn  man  glaubt,  dass  früher  ein  engerer  Zusammenhang  zwi- 
schen Keichert’sehem  Knorpel  und  Steigbügel  bestand,  gezwungen 
anzunehmen,  dass  eine  Verlagerung  der  Theile,  vielleicht  infolge. 
Anlegens  des  ersten  Kiemenbogens  an  den  zweiten,  stattgehabt 
hat.  Dass  man  berechtigt  ist,  sic  für  Organe  mit  gemeinsamem 
Ursprung  zu  halten,  habe  ich  oben  auseinander  gesetzt. 

In  der  weiteren  Umgehung  der  Stelle  ist,  wie  bei  Fig.  2 
erwähnt,  eine  starke  Eiidjuehtung  der  Labyrinthka])sel  zu  bemer- 
ken. Diese  würde  dadurch  zu  erklären  sein,  dass  die  knorpelige 
Wand  hier  als  Oelenkgruhe  für  den  artikulirenden  Hyoidbogen- 
knorpel  dient.  Das  als  8teigbügel  persistirende  Stück  desselben 
bleibt  dann  in  Gelenkverbindung  mit  der  Labyrinthkapsel. 

Der  bereits  beschriebene  Steigbügel  ragt  in  eine  rundliche 
Höhlung  hinein,  <lic  unmittelbar  in  den  Hohlraum  der  Labyrinth- 
kapsel sich  fortsetzt.  Auf  den  Querschnitten  ist  vor  dieser  Höh- 
lung, dem  künftigen  Foramen  ovale,  jedesmal  der  beschriebene 
Streifen  von  Bindegcwel»e  sichtbar,  dessen  Uekonstruktion  etwa 
ein»*  »lünne  Membran  ergehen  wür»le.  Da.ss  ich  diese  Membran 
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nicht  in  G r a d e n i ^ o’s  Sinne  aiiffasse,  habe  ich  oben  schon  dar- 
^^ele^rt,  initliin  hatte  icli  auch  keine  Veranlassung,  an  dem  Modell 
der  knorpeligen  Lahyrinthkapscl  dieselbe  anzubringnn. 

Die  Lahyrinthkapsel  seihst  endlich  hat  im  Groben  die  Form 
des  späteren  Felsenbeines.  Ihre  Lagebeziehungen  zum  Primordial- 
cranium,  zur  Carotis  interna,  Vena  jugularis  interna,  sowie  zur  Vagus- 
gruppe sind  bereits  erörtert.  Die  in  der  Figur  sichtbare  Oeffniing 
oberhalb  des  Foramen  ovale  ist  die  laterale  Mündung  eines  Kanals, 
der  unter  der  Decke  der  Labyrinthkapsel  hin  nach  median  führt. 
Auf  der  medianen  Seite  treten  Acusticus  und  Facialis  in  ihn  hinein, 
letzterer  verlässt  den  Kanal  auf  der  Aussenseite,  um  schräg  nach 
unten  und  aussen  vor  der  Labyrinthkapsel  hinzulaufen.  Der 
Kanal  ist  also  der  horizontale  "J'heil  des  künftigen  Fallopischen 
Kanals.  Das  Verhalten  des  N.  facialis  zum  Reichcrt'schen  Knorjiel 
ist  oben  geschildert. 

Die  Modelle  haben  so,  wie  ich  glaube,  ihren  Zweck  erfüllt. 
Das  Grössenverhältniss  der  Gehörknöchelchen  untereinander,  das 
Stadium  ihrer  gegenwärtigen  Entwickelung  und  ihr  Verhältniss 
zur  Lahyrinthkapscl  anschaulich  zu  machen,  sowie  die  Schlüsse 
auf  ihre  Entwickelungsweise  zu  stützen. 

Es  sei  mir  nun  erlaubt,  noch  einmal  in  Kürze  die  End- 
ergebnisse meiner  Untersuchungen  nicderzulegcn. 

Die  Entwickelung  des  Hammers  und  des  Ambos  es 
aus  dem  Knorpel  des  ersten  K i c m c n b o g e n s , be- 
ziehungsweise aus  dem  Meck  ersehen  Knorpel, 
w'ie  sie  schon  Reichert  lehrte,  halte  ich  für  eine  erwie- 
sene Thatsache;  ebemso  halte  ich  es  für  erwiesen,  dass 
der  H y 0 i d 1)  ogc  n k n o r p e 1 bei  der  Entwickelung  des 
8 1 e i g 1)  ü g e 1 s betheiligt  sei,  dass  er  allein  b c t h e i 1 i g t 
sei,  gilt  mir  als  höchst  wahrscheinlich. 

Zum  Schluss  erfülle  ich  noch  die  angenehme  Pflicht,  Herni 
Dr.  phil.  B u r c k h a r d t,  Assistenten  am  II.  anatomischen  Institut, 
meinen  herzlichsten  Dank  auszudrücken  für  die  unermüdliche 
Liebenswürdigkeit,  mit  der  er  meine  Untersuchungen  bis  zuletzt 
untcrstüzt  hat,  besonders  aber  für  seine  Mitwirkung  bei  Anfertigung 
der  Zeichnungen. 
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Krklaruiiji^  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXX. 


Eig.  1.  Schnitt  durch  den  untersten  Theil  der  Labyrinthkap.sel.  M.  ty. 

Trommelfell,  M.  K.  Meckelscher  Knorpel.  T.  E.  Tuba  Eusta- 
cchii,  C.  i.  Carotis  interna,  H.  Knorpelanalge  des  Hinterhaupt- 
beins, V.  j.  Vena  jugularis,  R.  K.  Reichert'scher  Knorpel,  P.  j. 
Processus  jugularis,  L.  k.  Labyrinthkapsel. 

I'ig.  2.  Schnitt  durch  den  Steigbügel. 

M.  K.  H.  Meckerscher  Knorpel  und  Hammer,  Ch.  ty.  Chorda 
tympani,  P.  i.  Langer  Hammerfortsatz,  E.  Eacialis,  St.  Steig- 
bügel, V.  Vestibuluin,  A.  .st.  Arteria  stapedialis,  L.  K.  Laby- 
riuthkapsel. 

Eig.  3.  Schnitt  durch  das  Hammer-Ambos-Gelenk. 

G.  G.  Ganglion  Gasseri,  E.  G.  G.  Eacialis  und  Ganglion  Geni- 
culi,  G.  v.  Ganglion  vestibuläre,  G.  c.  Ganglion  cochleare,  C. 
Cochlea.  V.  Ve.stibulum,  C.  s.  Cauale.s  semicirculares,  A.  Ambos, 

H.  Hammer,  L.  K.  Labyrinthkapsel. 
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Fi<^.  4.  Modell  der  Geliörknöchekdien  allein.  ')0f.  lin.  Verg’.  II.  K. 

Körper  des  Ilaninker.s,  M.  K.  Meckerdiser  Knorpel.  P.  br. 
Kurzer  Hanimerfortsatz,  M.  .Manubriuni  niallei.  C.  i.  Anjbos- 
körper,  P.  i.  b.  kurzer,  P.  i.  1.  lanjrer  Ainbosfortsatz,  A.  st. 
Annulus  stnpedialis. 

Fi^.  5.  Modell  der  (Jebörknöclielehen  mit  der  Labyrintlikapsel.  25 f. 

lin.  Verjf.  A.  Ambo.s,  II.  Hammer.  M.  K.  Mcckjd’sclier  Knor- 
j)el,  K.  K.  Heidicrt'sflier  Knorpel,  L.  K.  Labyrintbkapsel.  St. 
Stei^büffel,  C.  F.  ('analis  Fallopiai'. 


(Aus  dem  II.  anatomiscben  Institut  der  Universität  Berlin.) 

Ueber  die  „intracelluläre  Entstehung  rother 

Blutkörperchen**. 

Von 

I)r.  Arnold  Hpnler  (Freiburfr  i.  B.) 

(Von  der  Berliner  med.  Fakultilt  {rokrönte  Preisselirift.) 

Hierzu  Tafel  XXXI. 


Die  Fra^re  micli  der  Entstehung  der  rotlieii  Blutzellen  be- 
schäftif^t  schon  lange  Zeit  die  Wissen.schaft.  Ende  der  sechziger 
Jahre  kam  sie  durch  eine  Mittheilung  Neuinanirs')  in  Fluss 
und  seither  ist  eine  stattliche  Keilte  von  Arbeiten  über  die  Hlut- 
hildung  veröftentlicht  worden. 

Durch  die  »Studien  namentlich  von  K ö 1 1 i k e r , X e u m a ii  n, 
B i z z o z e r <t , F o a , L o e w i t , F 1 e m nt  i n g , Den  y s und 
II.  E.  Ziegler  ist  «las  Theitta  bis  ztt  eiitent  gewisseit  Grade  ab- 
gesehhtsscn,  aber  vollstättdig  anerkamtt  ist  ttoch  keine  Altsicht 
und  viele,  zum  Theil  sehr  wichtige  Einzelheiten  harren  ttoch  der 
Lösuitg. 


di<* 


P. 


1)  IC.  N (•  u m a n n : Ih-bcr  die  Bedeututig  des  Knochenmarks  für 
lulbildnng.  Ceniralbl.  f.  d.  med.  VVi.ssen.seli.  IMfiS,  Nr.  44. 
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Wenn  wir  p li  y 1 o e u e t i sc  li  das  Blut  der  Wirbcltliiere 
betrachten,  so  finden  wir  bei  den  Ananiniern  und  den  Sauropsi- 
den  kernhaltige  rothe  Blutkörperchen,  bei  den  Säugethieren  kern- 
lo!<e.  Die  Vermehrung  resp.  der  Krsatz  der  untergegangenen  rothen 
Blutkörperchen  findet  bei  allen  Thiercn  durch  niitoti.sehc  Theilung 
jugeiidlieher  mesenchyinatisehcr  Zellen  statt.  Die  Lehre,  dass 
die  rothen  durch  Umbildung  weisser  Blutkörperehen  entstünden, 
ist  von  den  Autoren,  die  sie  einst  aufgestellt,  schon  lange  auf- 
gegeben,  gleichwohl  wird  sie  von  Einzelnen  bis  in  die  neueste 
Zeit  testgehalten.  Nach  den  zusainnienfassenden  Angaben  von 
B i z z o z e r o und  T o r r e geschieht  die  Vennehrung  bei  Fischen 
(Teleostiern),  Amphibien  und  Vögeln  sowohl,  wenn  auch  nur  in 
geringerem  (Irade,  durch  Theilung  frei  in  der  Blutbahn  befind- 
licher, jugendlicher  Blutzellen,  als  auch  in  bestimmten  Organen 
durch  Theilung  den  Wänden  venöser  Kapillaren  anliegender 
Zellen.  Bei  Seine  hiern  siml  die  Bildungsherde  nach  San- 
felice’s^)  Angaben,  die  übrigens  mit  Vorsicht  auf'zunehmen  sind, 
da  er  die  rothen  Blutkr»rj)erchen  aus  Leukoeyten  entstehen  lässt, 
lymphoide  Oewebemassen,  die  zu  den  Seiten  des  Oesophagus  und 
in  den  (lenitaldrüsen  gelegen  sind.  Bei  Teleostiern’)  erfolgt 
die  Bildung  rother  Blutkörperchen  in  der  .Milz,  den  kopfwärts 
gelegenen,  lymphatisehen  Theilen  der  Nieren  und  nicht  konstant 
in  der  Leber,  bei  Urodelen'')  in  der  .Milz,  bei  Anuren“)ini 
Knochenmark.  Ebenso  verhalten  sich  die  8auropsiden,  wie 
für  die  Reptilien  Bizzozero  und  Tor  re’)  und  für  die 


1)  .1.  H i z z o /.  e r o u.  A.  A.  'forre:  De  l'origiiie  des  corpns- 

cules  SHn*ruins  rouge.s  dans  les  ditt'erentes  classes  de.s  vertel)res  und 
appeiidice  A Tetude  precedente : Fonuation  de.s  corpuscide.s  sanguins 
rouges  par  J.  Bizzozero  Arcfi.  ital.  de  hiologie.  T.  IV  p.  .‘t09  Ü'. 
und  :}2i)  tr.  188;?. 

2)  H.  F.  Z i e g 1 e,  r : Die  Entstehung  des  Blute.s  der  Wirbelthiere. 
Bericiite  der  naturf.  Des.  zu  Freiburg  i.  Br.  18S9.  T.  IV,  Heft  5.  p.  12. 

.3)  F.  S a n f e I i c e : Oenesc*  des  cor|)Useules  rouge.s  dan.s  la  inoelle 
des  OS  des  vertebres.  Arch.  ital.  d.  biol.  Vol.  XIII.  p.  -45 — 54. 

4)  .1.  Bizzozero  u.  A.  A.  Tor  r e : 1.  c.  p.  .322. 

5)  I.  c.  p.  319. 

G)  I.  c.  p.  318. 

7)  1.  e.  p.  314  fl. 

Arcliiv  r.  iiiikrotik.  Aiiut.  Hd.  40 
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V ö p;  e 1 in  sehr  über/eup:en(ler  Weise  Den  y s ‘)  in  seijier  seliönen 
Arbeit  p;ezeigt  liaben. 

Die  kernlosen  lllntkörpereben  «1er  8 ä n p:  e t b i e r e entstehen 
ans  kernbaltiprcn  Vorstiiren  ebenfalls  iin  Knoebenniark;  bei  sebweren 
Anaeinieen  kann  sieb  aiisbiHsweise  die  Milz  -)  an  ihrer  Hildunp^ 
betheilip^en. 

Die  K in  b r y o 1 o p-  i e lehrt  unSj  dass  in  jünperen  Embryonen 
aueb  von  Säupern  nur  kendialtipe  rotbe  Illutkörpereben  sich 
finden.  Xaeb  IloweHs^)  Anpaben  koinnien  in  junpren  Katzen- 
einbryonen  neben  kleinen,  spbäriseben,  bikonkaven,  also  <len  Rlut- 
körpfM’cben  erwaebsener  'l’liiere  in  «1er  Form  (mtspreebenden,  auch 
prosse,  ovale  Oebible,  «lie  er  als  «mtopenetiseb  wiederholte  Formen 
einer  tVfibern  phyletiseben  8tule  auflasst,  vor.  W«)ber  die  llil- 
dunpszellen  der  Illutkörpereben  stanmien,  «larfiber  sind  die  Autoren 
noch  nielit  einip.  Kölliker'  bat  stets  die  Lehre  vertreten, 
dass  sie  ineso«lennalen  Frsprunps  siiul,  und  H.  E.  Ziepler*) 
bat,  wie  mir  scheint,  illuTzeupend  naebpew  iesen,  dass  Erytbroblastcn 
und  Leukoblasten  aus  «lern  nuxmeliymatiseben  Ilililunpspewebe 
ihren  Frsprnnp  nelimen.  Darin  sind  weitaus  die  meisten  Autoren 
einip,  «lass  ont**penetiseb  die  rotlien  lllntkörjicrcben  nur  aus  kern- 
baltipen  Vorstufen  entstehen.  Zuerst  fimlet  diciliblunp  im  dunkeln 
Frucbtbof  un«l  an  einipen  amleren  Stellen  der  lllutpefassanlapen 
statt,  sjiäter  in  der  .Milz  un«l  in  der  Lidx'r,  scbliesslieb  im 
Knoebenmark,  überall  dureb  Zelltlieilunp  nach  karyokinetiseber 
Tbeilunp  des  Kernes. 


1)  .1.  I)  c n y s : La  stnicture  <le  la  lunöllf*  des  os  «*t  la  penese  du 
sanp  chez  les  oiseaux.  La  cellule  T.  IV,  I,  fase.  1H87. 

2)  F o j\  : Sur  roripinc  de.s  plot»ules  roupes  du  sanp  et  sur  la 
tfuietion  luunatopoietifiue  de  la  rate.  Areh.  ital.  d.  biol.  T.  I p.  46.3  ft'. 
1BH2. 

3)  W.  A.  H o w e 1 1 : Tlie  live  Instory  of  tlie  foriued  eleinents  of 
the  t)lood,  especially  the  red  blood  eorpuseles.  Journ.  of  Morph. 
Vol  IV,  Nr.  1,,1H90. 

4)  A.  Kölliker:  Die  embryonalen  Keimblätter  und  die  Ge- 

wet)e.  Ztsehr.  f.  wiss.  Zool.  40.  Bd.  1884. 

ö)  H.  K.  Z i e p 1 e r : Die  Eut.stelmnp  des  Blutes  bfd  Knoehenfiseh- 
emt)rvonen.  -\reli.  f.  mikr,  Anat.  .30.  Bd.  1S87  und  : Die  Knt.stehunp 
de.s  Blut<‘s  der  Wirl»elfliiere.  Berichte  der  naturf.  (Jes.  zu  Freiburp  i.  Br. 
ISsp.  T.  IV,  Hy  ft  5. 
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Neben  die.ser  Knt.stelningsweise  sollen  nun  nach  Anj,'-aben 
einer  Reihe  von  .Vntorcn  iin  .spätem  einbrvonalen  und  iin  post- 
tbetalen  Leben  der  Säui^er  noch  andere  Hildun^.sarten  Vorkommen. 
Einmal  entstünden  die  rothen  Rlutkörpcrchen  intracellulär,  ähn- 
lich den  .Stärkekörnern  in  PHanzen/ellen,  bei  jun«;en  Thiercn,  dann 
8(dlen  sie,  von  sj)ätern  Stadien  des  Embrvonallebcns  an,  nach 
Hayem’s')  Behaujdun^,  aus  kleinen,  kernlosen  Gebilden,  den 
s«)^.  Haematoblasten  dadurch,  dass  diese  bis  zur  (Jrösse  der 
rotlien  Blutkörperchen  heranwachsen,  entstehen. 

II a ye  m’s  Theorie  ist,  eben.so  wie  die  von  M a 1 a s s c z -)  und 
l*  o u c h e t seiner  Zeit  .sehlaj^end  von  B i z z o z e r o *)  widerlegt 
worden,  gleichwohl  hält  Ilayem  sie  voll  und  ganz  aufrecht  und 
.sucht  sie  «hnlurch  zu  stützen,  (lasser  die  Vorgänge  bei  niedern  Verte- 
braten mit  dein  von  ihm  für  die  Säugethiere  behaupteten  in  Einklang 
zu  bringen  sucht.  Er  hat  bei  Anuren  Zellen,  die  er  als  „luMuatoblastes 
nuck'i's“  b(‘zeichnet,  gefunden,  welche  sich  k a r y o k i n e t i s c h 
theihm  und  sich  nach  seinen  Angaben  bei  der  Gerinnung  des 
Blutes  ebenso  verhalten,  wie  die  h<*mat(d)la.stes  der  Mammalia. 
Desshalb  sagt  er'*):  „II  n’y  a evidemment  pas  plus  de  dift'erences 
entre  les  hematoblastes  non  iiucUh^s  des  mammifercs  et  les  Innna- 
toblast(?s  nuclei'*s  d(?s  ovipares  (ptentre  l(*s  globules  rouges  nucleij.s 
et  non  nuchV‘s  des  divers  typc's  d(*.s  vcrttdiri's.“  Bei  unserer 
heutigen  Ansicht  von  der  Bedeutung  des  Kernes  und  der  mito- 
tischen Kernteilung  müssen  wir  eine  derartige  Behauptung  als 
unzulässig  bezeichnen. 

Den  Beweis,  da.ss  bei  den  Säugethieren  die  rothen 
Blutkörperchen  aus  den  Haematoblasten  entstünden,  sucht 
er  dundi  Folgendes  '■)  zu  erbringen : Unter  den  globules 


1)  G.  H a y e in : Du  sang  et  de  ses  alterations  organiques. 

Paris. 

2)  M a 1 a s s e /. : Laborat.  d’hi.stol.  d.  College  d.  France,  Travaux 
de  1S.S2  und  : .Sur  l’origine  et  la  fonuation  des  globules  rouges  dans 
la  nioelle.  des  os  : Arch.  d.  physiol.  norin.  et  patli.  IX.  18<‘<2.  Nr.  1.  p.  1 — 47. 

Ö)  P o u c I)  e t : Note  sur  la  regen^u  ation  des  hematies  des 

niainmileres  G.  in.  d.  P.  1H7H.  Nr.  H,  p.  Ü7  und  ; De  la  degenerescence 
lieinoglobi<|ue  de  la  nioelle  des  os,  Gazette  luedicale  d.  Paris  1879.  p.  184. 

4)  J.  Hizzoze  ro;  Formation  des  corpusciiles  sanguiiis  rouges. 
Arcli.  ital.  de  biologie  T.  IV.  188.4.  p.  .‘3.'32  fT. 
r»)  G.  Ilayem:  1.  c.  pag.  löl. 

(3)  1.  c.  p:ig.  K)2. 
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ron^^pes  naiii»  (den  kleiiuMi  rotlii'n  Blutkörperehen,  die  er  von  den 
anderen  untersclieidet  i,  tinden  sieh  re';;elniässif;;e  und  leicht  nn- 
re^^elinässifrc,  den  Haemat«d)lasten  ähnliche  Formen.  „Ils  n’ont 
done  ])as  cncorc')  uue  tornie  aiissi  re^^uliere  (pie  les  lieinaties 
f — rothe  Blutkörperchen),  nmis  ils  se  eomportcnt  comnie  ellcs 
pendant  le  proecssus  de  coa^ulati<»n ; ils  n’ont  p 1 u s la  Consti- 
tution ehinii(iue  des  heuuitohlastes.  Ce  sont  d’ailleurs  des  elements 
relativement  avances  dans  leur  evoiution,  car  on  trouve  entre 
les  globales  nains  et  les  heinatoblastes  tres  vulnerables  des  e I e- 
nients  <j  u i scrvent  de  trait  d’union.“  „L  etudc  du  sang 
normale  montre  done  (pie  rhemat<d)laste  est  un  element  cn 
evoiution.“  Gleich  im  ersten  Sat/.e  nimmt  llavem  seine  Behaup- 
tung als  erwiesen  an ; das  done  (~  also)  scheint  mir  nicht  rich- 
tig, denn  durch  das  Vorkommen  der  haematoblastenähnlichen 
globales  nains  ist  noch  gar  nicht  bewiesen,  dass  diese  Gebilde 
frühere  Bildungssta<lien  der  rothen  Blutkörperchen  sind,  sondern 
gerade  dieses  ne  pas  enc(»re  musste  Hayem  beweisen.  Das  Gleiche 
gilt  von  dem  8at/e : Cc  sont  (railleurs  etc.  Wenn  ich  eine  Reihe 
von  (Gebilden  von  ganz  kleinen  bis  zu  solchen  von  einer  bestimm- 
ten Gn'isse  habe,  so  kann  diese  entweder  durch  Wachsthum  des 
Kleinsten  oder  durch  Verkleinerung  des  (B'össteu  entstanden  sein. 
Dadurch,  dass  ich  die  Ihdlie  beobachte,  habe  ich  keineswegs 
bewiesen,  dass  die  (irössten  durch  Wachsthum  der  Kleinen  ent- 
stehen, wenn  ich  nicht  nachweise,  dass  das  Umgekehrte  nicht 
der  Fall  ist.  Durch  die  Aufstellung  der  Reihe,  also  F(»rmulirung 
der  Behauptung,  ist  der  Beweis  für  diese  nicht  erbracht.  Die 
.\usführungen  Hayeurs  beweisen  also  nichts. 

Woher  die  llaematoblasten  der  erwachsenen  Säugethiere 
stammen,  hat  Hayem  nicht  heraustinden  können  Er  diskutirt  die 
ihm  möglich  scheinenden  Bildungsweisen  und  zitirt  dann  die 
wenigen,  von  anderer  Seite  hierüber  vorliegemlen  Angaben  *) : 
„D’apres  ^fondino  les  hcmatoblastes  sc  multiplieraicnt  dans  le  sang 
lui-meme,  aussi  bien  chez  les  vivipares  que  chez  les  ovipares,  par 
division  indirecte  i karvokinesei.“  Dass  Mondino  bei  den  -vivi- 

•'  7i 

pares“,  also  vcrmuthlich  den  Sängern,  unter  „Innnatoblastes“ 
etwas  ganz  anderes,  wie  er,  verstanden  haben  muss  (denn  die 


1)  Wie  aucli  die  Jmderen  Stellen  von  mir  gesjuirrt. 

2)  I.  <*.  pag.  öS'». 
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Hayein’selu'ii  kernlosen  Ilaeinatohlastcn  können  sich  doch  nicltt 
durch  „karvokinese“  vermehren!)  erwähnt  er  niclit.  Die  An^^ahen 
Mondino’s  spreclien  j!;c^en  Ilayein’s  Tlieorie,  sic  können  also 
nicht  als  in  der  Litteratnr  existirende  Aii'^ahen  Uber  die  Ent- 
stehunf|f  seiner  Haeinatoblasten  zitirt  werden! 

Um  die  intracelluläre  Entstehung  der  rothen  Blutkörperchen 
aus  Haeinatoblasten  in  den  eellules  vaso-formatives  Ranvier’s,  und 
damit  die  von  ihm  fUr  die  rothen  Blutkörperchen  behauptete 
Entstelmn^;;sweise  überhaupt  als  Modifikation  des  embrvonalen 
Bildunj^smodus  derselben  darznstellen,  führt  llayem  Eolgendes 
ausU:  j,Ces  elements  (hematoblastes  de  Wissozky  ou  eellules  vaso- 
fonnatives)  sont  le  siege  de  deux  modes  distincts  de  formation 
des  globules  rouges.  Dans  Ics  menibranes  de  Tocuf  une  eellule 
nucleee,  en  se  chargeant  d'hemoglobinc  se  transfonne  en  cor- 
puscule  rouge,  tandisr|ue  dans  les  eellules  vaso-formatives  de  l’epi- 
j)loon  des  jeunes  mammiteres  les  hematoblastes  et  les  globules 
rouges  semblent  prendre  naissance  siiontanement  au  milieu  du 
Protoplasma.  Mais  si,  parmi  les  deseriptions  relatives  ä l’origine 
des  premiei*s  globules  rouges  nuclees  de  rembryon,  on  accorde 
la  ])referenee  ä eellc  de  Wissozky,  ces  deux  modes  de  formation 
du  sang  deviennent  semblables;  on  se  souvient  en  effet  tpic  cet 
auteur  fäit  provenir  les  globules  rouges  nuclees  (rune  sorte  de 
Segmentation  du  protoplasma  <le  ses  hematoblastes.  Les  globules, 
nuclees  ou  non,  seraient  toujours  ainsi  une  produetion 
i n t r a - p r 0 t 0 p 1 a s m i (\  u c.  Certains  elements  va.^o-formateurs 
produiraient  des  eellules  nucleees  d’  untres  des  globules  ordinaires, 
Ces  derniers  ne  doivent  pas  tarder  ä apparaitre  chez  rembryon, 
puisque  nous  avons  vu  des  hematoblastes  et  des  globules  non 
nuclees  dans  le  sang  de  tres  jeunes  embryons. 

Quoiqu’il  en  soit,  du  moment  oü  les  hematoblastes  et  les 
globules  rouges  prennent  naissance  d’embh'e  dans  des  elements 
vaso-formatifs  speeiaux,  riiypothese  qui  les  fait  provenir  de  la 
transformation  des  globules  nuclees  j)crd  ä la  Ibis  son  utilite  et 
sa  vraiscmblance.“ 

Wissozky*)  unterscheidet  zweierlei  Haeinatoblasten,  kleine 


1)  1.  c.  pag.  .558. 

2)  N.  W i .s  s o 7.  k y : UohtM-  das  Ko.sin  als  Kcagj-us  auf  Hacino- 
globin  und  die  Bildung  von  Blntgetässen  und  Blutkörperchen  bei 
Säugetliier-  und  llülmerciubryonen.  Arcb.  f.  niikr.  Anat.  XIII. 
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runde  und  j^rosse  verästelte  den  cellules  vasoforniatives.  Die 
Ilaeinatolilasten  vermehren  sieli,  es  kommt  zur  Netzbildun^  und 
Umwandlung  der  primitiven  Xetze  in  die  „sekundären  Haema- 
toblasten-Xetze“.  „(ileicli  zu  Anfan^^  entstehen  hier  zweierlei 
Arten  von  Blutkfirperehen“,  rothe  und  farblose.  In  einem  Theil 
der  rothen  sah  Wissozky  deutliche  Kerne,  in  anderen  undeut- 
liche, in  noch  anderen  „nur  eine  Anhäufung  von  mehr  dunkel  gefärb- 
ten Kärnchen“,  endlich  solche  ohne  Kernspuren.  Daraus  schliesst 
er,  dass  die  ersteren  aus  den  endogen  entstandenen  kernlosen 
Formen  entstanden  seien.  — Dies  ist  ein  falscher  Schluss.  Xach 
unserem  vStandpunkt  ist. ein  solcher  Vorgang  der  Kernentstehung 
unmöglich.  Später  theilen  sich  <liese  rothen  Blutkörperchen  nach 
vorausgegangener  Kcrntheilung.  Die  ungetarbten  Zellen  verwan- 
deln sich  durch  Haemoglobinaufnahme  in  rothe  Blutkörperchen, 
ihr  Kern  bleibt  unverändert.  Wissozkv  unterscheidet  also  zwei 
fundamental  ver.schiedene  Bildungsmodi  rother  IButkörperchen,  und 
seine  Arbeit  gibt  in  keiner  Weise  Veranlassung  zu  der  Folgerung: 
„Les  globules,  nuclees  ou  non,  seraient  toujours  ainsi  une  pro- 
ductioii  intra-protoplasmiquc“.  Hayem  hat  offenbar  Wissozky’s 
Arbeit,  als  er  die  oben  zitirten  Stellen  schrieb,  nicht  mehr  recht 
in  Erinnerung  gehabt,  oder  den  Autor  gründlich  missverstanden. 

Ferner,  kann  eine  Hypothese  dadurch,  da.‘<s  eine  andere  be- 
wiesen wird,  ihre  utilite  et  vraisemlilance  verlieren?  Ist  die  be- 
wiesene unbedingt  die  richtige,  so  ist  die  andere  falsch,  gilt  die 
bewiesene  aber  nicht  für  alle  Fälle,  so  verliert  die  andere  weder 
ihre  utilite  noch  die  vraiscmlilance.  Die  Beobachtungen  über  die 
Entstehung  der  Blutkörperchen  bei  Endiryoncn  mit  .seiner  Theorie 
in  Einklang  zu  bringen,  ist  Hayem  jedenfalls  nicht  gelungen. 

Durch  die  angeführten  Sätze  ist  nach  meiner  unmaassgeh- 
lichen  Meinung  erwiesen,  da.ss  ausser  dem  von  verschiedenen 
Seiten  behaupteten  Vorkommen  einer  sogenannten  „intracellulären 
Entstehung  rother  Blutkörprrchen“  nichts  zu  Gunsten  von 
Hayem’s  Theorie  aufgeführt  werden  kann.  Zu  (Junsten  der  Lehre 
von  der  intracellulären  Entstehung  rother  Blutkrirperchen  kann 
sie  also  nicht  herbeigezogen  werden,  sondern,  wenn  die.se  eben- 
falls widerlegt  werden  sollte,  so  ist  Hayem’s  Theorie  ihrer 
letzten  Stütze  beraubt,  nachdem  sie  ohne  dies  schon  sehr  un- 
wahrscheinlich geworden  ist. 

Für  die  Lehre  von  der  intracellulären  Ensteliung  der  rothen 
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Hlutkr>rperchen  crj^ibt  sich  ans  dem  ehc.n  An^^cfdlirten,  dass  sie 
in  sehr  o C l'e  m W i d e r s p r u c li  zu  allen  a n d e r e n z u- 
verlässigcn  B e o 1)  a c li  t u n ^^e  n über  Blutbildnnf^  stellt. 

Wie  wir  weiter  oben  gesellen  babon,  entstellen  naeli  den 
üliereinstiinnienden  Resultaten  pliylo^enetisclier,  ontopMietischer 
und  histiolo^iseher  Untersuchungen  die  rotlien  Blutkörperchen  der 
Säugethiere  aus  Zellen  (inesenehymatischen  Ursprun^^s)  durch 
mitotische  Thcilunj^  und  besitzen  in  ihrer  .lufjrend  also  Kerne. 
Desshalb  bestreiten  wir  auf  das  Kntsehi«‘dcnste,  dass  etwa  im 
Blut  vorkommende  intracellulär  entstandene  Gebilde  als  rothe 
Blutkörperchen  betrachtet,  re.sp.  bczeicimet  werden  dürfen.  Sehr 
richtig  nennt  Kuborn'i  die  fraglichen  (Jebilde  nicht  {globales 
rouj^es,  somlern  liematies,  und  Sed^^wiek  Mi  not*)  hat  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  diese  Körperchen  nicht  den  rothen 
Blutkörperchen  ^Icichzustellen  sind;  er  hat  sie  „Plastiden“  p*nannt. 

Die  Angaben  der  Autoren,  welche  die  intracelluläre  Ent- 
Stellung'  solcher  „Blastiden“  behaupten,  haben  wir  nunmehr  kurz 
kennen  zu  lernen,  wobei  die  kritisch  wichti^;-en  Stellen  wöirtlich 
aiifrcführt  werden  sollen. 

Der  erste,  welcher  solches  behauptete,  war  Schäfer*).  Nach 
ihm  tindeii  sich  im  subeutanen  Bindej^ewebe  neugeborener  weisser 
Ratten  wenig  verzweigte  Zellen,  welche  zahlreiche,  offenbar  mit 
Flüssigkeit  gi'fülltc  Vacuolcn  zeigen  und  meist  nur  einen,  gewöhn- 
lich von  den  Vaemden  verschleierten  Kern  besitzen.  „It^)  is  from 
these  cells  that  the  blood-vessels  of  the  tissue  are  formed,  and 
witliin  them,  red,  and  perhaps  also,  white  blood  eorpuseles  be- 
eome  dcveloped.^'  Von  diesen  Zellen  besitzen  einige  röthliehe 
Färbung,  entweder  diffus  oder  „in  one  <ir  morc  patches,  not  di- 
stinctly  circumscribed,  but  fading  off  in  the  surrounding  proto- 
plasm.“  Diese  Flecke  linden  sich  von  kleinen  Tüpfeln  an  bis 
zur  Grösse  rother  Blutkiirperehen.  Die  Zelle  streckt  sich  und 
erhält  eine  Höhlung,  wahrscheinlich  durch  Verschmelzung  der 
Vacuolen.  ^ comes  to  rcsemble  a segment  of  a 

1)  K u h o r n : Du  <h’-velo|)i)oment  des  vaisseaux  et  du  saii"-  dau.s 
le  foie  de  l’enibryon.  Anat.  Anz.  V.  p.  277. 

2)  C h.  S e d g w i c k M i n o t : Zur  Morphologie  der  Blutkörper- 
chen. Anat.  Anzeiger.  V.  p.  COl. 

3)  Schäfer:  Monthly  inicroscop.  Journal.  V'ol.  XI.  p.  2öl. 

•1)  1.  c.  pag.  262. 
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capillarv,  Init  witli  pointed  and  (dosod  extroiiiitios ; two  or  niorc 
siicl)  cells  inay  beiMmu*  iinited  at  tluM’r  end.“  Zur  Zeit  wisf^en 
wir,  dass  ans  einer  differenzirten  Zelle  rotlie  und  weisse  lilut- 
körperelien  uninöjjlieli  entsprinpMi  können.  Die  anderen  Aiii?al»en 
werden  wir  an  der  Hand  unserer  IJntersueliun'^’en  /.u  hespreehen 
haben. 

».Ran  vier*)  ist  der  nächste  der  .Vutoren,  welcher  über 
unser  Thema  berichtet.  Kr  hat*)  in  den  „MilehHeeken“  des 
;^ros.scn  Netzes  jun^^cr  Kaninchen,  aber  auch  sonst  in  deren  Me- 
senterium zwei  Formen  von  ^etässbildenden  Zellen  gesehen.  „Die 
eine  ist  die.  eines  län^rliehen  Cylindcrs,  welcher  rothc  Hlutkör- 
perehen  enthält  und  mit  S|»itzen  endet“,  die  andere  die  rund- 
licher oder  ovaler  Protoplasmamassen,  in  deren  Jeder  ein,  bis- 
weilen zwei  Kerne  vorhanden  sind,  ähnlich  denen  der  Lyni])h- 
zellen  und  eine  verschiedene  Anzahl  durch  Eosin  roth  ','’efärbt(‘ 
Blutkörperchen.  Die  Zellen  seien  von  sehr  verschiedener  Form 
und  Grö.ssc  und  enthalten  sämmtlich  oder  beinahe  sämmtlich  Blut- 
kör])erchen.  Wenn  sic  ausserhalb  der  Milehflecken  in  der  Mem- 
bran auftreten,  licj^en  sie  „^^ewöhnlich^)  in  der  verlän'rertcn  Rich- 
tung eines  durch'^än'rig’cn  (Jefassastes,  der  mit  einer  Wachsthunis- 
spitze  endet“.  Die  Blutkörperchen  läj>;en  isolirt  im  Plasma  oder, 
was  häufiger  sei,  in  (Jruppen.  „Oft  liegen  sie  nebeneinander  in 
einer  cylindrischen  Höhle  und  bieten  dann  genau  das  Bild  wie 
in  den  offenen  (iefä.sszweigen.  Sie  enthalten  keine  Kerne,  sind 
scheihenförmig  und  haben  dies(*lbc  (Jnisse  wie  die  gewödmlichen 
Blutkörperchen.  Bisweilen  findet  man  neben  ihnen  viel  kleinere, 
die  den  kugeligen  Trümmern  ähnlich  sind,  die  .sich  durch  Er- 
wärmen im  Blute  bilden.  Niemals  haben  wir  im  Inneren  einer 
Zelle  oder  eines  gefa.ssbildenden  Netzes  ein  weisses  Blutkfirper- 
chen  neben  den  rothen  gefunden.“  Bei  älteren  Kaninchen  werden 
die  Blutkörperchen  immer  seltener  in  den  gefässbildenden  Netzen 
und  schliesslich  findet  man  gar  keine  mehr.  Die  gefässbildenden 
Netze  sind  nicht  durch  Rückbildung  der  sie  mit  dem  allgemeinen 
(Jefässsystem  verbindenden  Strecken  isolirt.  „Im  OegentheiD)  ist 

1)  L.  Han  vier:  Traite  technique  (l’histologie.  Deutsehe  Fe.tn*r- 
setzung.  Leipzig  1888. 

2)  1.  e.  pag.  .089. 

3)  I.  c.  pag.  f)90. 

1)  I.  e.  j»ag.  .')91. 
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cs  Iciclit,  die  aktive  Aiisbreifunj;:  der  durclif>:än^?i/;?en  Gefiisse, 
naiiientlicli  an  Injcctionsprii paraten,  in  <lie  gefässl)ildenden  Net/e 
liinein  zu  verfolgtui.“  Uni  die  Anwesenheit  der  IMutkörjierelien 
zu  erklären,  niUsste  man  zwei  Hildun^sniodi  für  sie  annelinien, 
einmal  die  Entstellung:;  aus  kernhaltigen  Vorstufen,  dann  eine  Hil- 
duiif;  innerhalb  des  Protoplasmas,  ein  Modus,  den  man  nach  Ran- 
vier’s  Anjraben  in  den  getässbildenden  Zellen  verfol^^en  kann. 

Diese  Beobachtung  e n K a n v i e r’s  sind  es,  die 
w i r n a e h z u u n t c r s u e h e n h a b e n.  Hier  schon  müssen  wir 
vor  allem  das  betonen,  dass  Ran  vier  Ueherp;anfrsfoniien  von  den 
eosinophilen  Körnern  zu  den  rothen  Blutkörperchen  p;esehcn  zu 
haben  nicht  behauptet,  und  dass  einen  Zusammenhang?  zwischen 
der  allgemeinen  Gefässbahn  und  den  gefässbildenden  Netzen  nach- 
zuweisen ihm  gelungen  ist. 

Die  Angaben  Ranvier’s  wurden  bald  von  II  a y cm  V*  bestä- 
tigt. Er  beschreibt  die  eellules  vaso-formatives  folgendcnnaassen  : 
„Les  eellules  vaso-forinativcs  encore  peu  develo])pees,  sont  eon- 
stiluees  par  un  corps  protopla.^mique  allonge,  termine  ä chaque 
bout  par  unc  jiointe  longue  et  effilee.  Ce  corps  presente  des 
reiiflenients  au  niveau  des  noyaux  ee  qui  lui  donne  un  aspect 
nodeux.“  Das  Plasma  ist  fein  bis  grob  granulirt  und  an  letzteren 
Stellen  liegen  von  Eosin  rubinrothe  Körperehen  in  ihnen.  Diese 
seien  „hcmatoblastes“.  „Getto  formation  du  sang  est  temporaire ; 
il  est  pr(>bable  qu’elle  cesse  lorsque  tous  les  Organes  vaseulaires 
ont  acquis  tous  les  vaisseaiix,  (prUs  doivent  conserver  par  suite.“ 

K Ilhorn^)  schildert  zuerst  ilie  Entstehung  des  Blutes  und 
Gefässsystems  in  der  Lelier.  Zwischen  den  Zügen  der  epithe- 
lialen Leberzellen  findet  er  „des  eellules  allongees,  prismatiques 
Oll  fusifonnes“,  welche  ,,des  veritables  prolongements  nuclecs  des 
parois  vaseulaires“  sind.  Direkt  aus  den  Kajiillaren  oder  aus  diesen 
Zellen  werden  die  „eellules  gcantes  ä noyau  bourgeonnant“  ge- 
bildet. „Par  gemmation“  lösen  sich  von  den  Riesenzellen  „cel- 
lules  hyalines,  encore  apiielees  erythrobla.^tes  par  Loewit“,  ab 
und  theilcn  sich  bald  durch  Mitose ; durch  Ilaemoglobin-Aufnahmc 


1)  G.  II  a y o in  : Gazette  inedieale.  187H.  p.  ,3.30. 

2)  K u b o r n : Du  «levelopponient  des  vaisseaux  et  du  sang  ilans 
le  foie  de  reinbryoii.  Anat.  Auz.  V.  p.  277. 
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bilden  sicdi  diese  zu  rotlien  Hliitkörperelien  um.  (ictasswand  und 
ein  Theil  der  BlutflüBsi^keit  sollen  auch  aus  der  eellulc  geante 
entstehen. 

Dass  Zellkerne,  welche  durch  direkte  Theilung  eines  noyau 
bourgeonnant  gebildet  wurden,  sieh  nachher  durch  mitotische 
Theilung  vermehren  können,  muss  ich  nach  dem  neuesten  Stand 
der  Kerntheilungsfrage,  wie  er  in  den  Arbeiten  von  H.  E.  Zieg- 
ler') und  Flemming'')  testgelegt  wird,  für  unmöglich  halten. 

Wenn  in  einer  Arbeit  ein  solcher  Ikobachtungsfehler,  wie 
es  hier  der  Fall  sein  muss,  sich  fiinlct,  so  können  wir  den  An- 
gaben des  Autors  über  die  spätem  Entwieklungsvorgänge  in  den 
gleichen  cellules  gcantes  nur  wenig  (4ewicht  beilegen,  ln  diesen 
sollen  nämlich  später  als  intracelluläre  Gebilde  die  „hematies“ 
entstehen.  Dass  K u b o r n <liese  luMiiaties  sehr  richtig  von  den 
rothen  Blutkörperchen  unterscheidet,  darauf  haben  wir  schon  früher 
hingewiesen.  Seine  Resultate  fasst  er  in  folgendem  Satz  zusam- 
men: „Le  reseau  vaso-formateur  forme  donc  maintenant  des  pa- 
rois  vasculaires,  des  cellules  hyalines,  des  cellules  rouges  et  des 
hnnatics.‘‘  Wie  man  sicht,  traut  Kuborn  den  Fähigkeiten  einer 
Zcdlart  ein  bischen  viel  zu. 

X i c 0 1 a i d e s '*)  endlich  bestätigt  Ranvier's  Angaben  und 
sucht  mehr  in  die  Details  der  Entstehung  der  Plastiden  einzu- 
dringen. ln  der  Einleitung  meint  er,  seine  Bc(d)achtungen  wür- 
den „auf  das  Bestimmteste  die  Lehre  von  <ler  intracellulären  Ent- 
stehung der  rothen  Blutkcirperchen  begründen^'.  Es  war  gewiss 
unnöthig,  nachdem  Kuborn  und  Sedgwick  Minot  die  Gebilde, 
die,  intracellulär  entstanden,  <dme  Kern  sind,  von  den  rothen  Blut- 
körperchen unterschieden  hatten,  beiderlei  Formen  wieder  unter- 
schiedslos als  rothe  Blutkörperchen  zu  bezeichnen.  Auf  Seite  377 


1)  H.  E.  Ziegler:  Die  Entstehung  des  Blutes  hei  Knoclienfisch- 
einbryonen.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.,  1887,  j>.  IGO  und:  Die  bio- 
logische Bedeuping  der  aniitotischen  (direkten)  Kerntheilung  iin  Thier- 
reich. Biol.  Centralblatt  XI,  Nr.  12,  p.  18.  1891. 

2)  W.  F I e m m i n g : Ueber  Theilung  xind  Kernforinen  bei  Leu- 
kocyten  und  über  deren  Attraktionssphhren,  Arch.  f.  inikr.  Anat. 
37.  Bd.,  1891. 

3)  R.  N i c o 1 a i d e s : Ueber  intracelluhire  Gene.se  von  rothen 
Blutkörperchen  iin  Mesenterium  de.s  Meerschweinchens.  Arch.  f.  Anat. 
u.  I’hysiol.,  Physiol.  Abtheil.  1891. 


Üeber  die  intracelluljlre  Entstehuiif?  rother  Blutkörperchen.  541 


wirft  N i c o 1 a i d e B die  Kra^c  auf,  „ob  die  Hlutkörperchcnbildiier, 
d.  li.  die  Plastiden  oder  die  (tramila  im  Protopla.sina  der  vjiso- 
forinativeii  Zellen  entstehen,  oder  aus  dem  Kerne  in  dasselbe 
treten“.  Er  ^^laiibt,  da.ss  letztere  Ansiebt  die  riebti^^c  sei.  Als 
Belej^  hierfür  wird  u.  a.  Fij^.  6 an^;:efübrt,  wo  ein  Blutk()rj)ercben 
in  einer  sichelförmifren  Vertiefung  eines  Kernes  liegen  soll.  Dies 
konnte  ieh  auf  der  zitirten  Abbildung  nicht  auftinden.  Auch  was 
Xicolaides  sonst  zu  Gunsten  der  direkten  Betheiligung  des  Kernes 
ausfübrt,  scheint  mir  zur  Ikgründung  einer  solchen  Auffassung 
unzulänglich. 

Die  Angaben  Ranvicr’s  und  die  der  anderen  Autoren,  welche 
sich  mit  seinen  decken,  sind  es  also,  welche  wir  einer  Nachunter- 
suchung zu  unterziehen  haben. 

Bevor  wir  uns  der  Besprechung  un.serer  Befunde  zuwenden, 
scheint  es  mir  geboten,  die  Ilerstel  lungs  weise  der  Prä- 
parate anzugehen.  Zur  Untersuchung  habe  ich  die  Mesenterien 
junger  Mäuse  und  neugeborener  und  junger  Kaninchen  henutzU). 
Die  auf  Korkplatten  ausgehreiteten  Membranen  wurden  durch 
Festlieftcn  der  Darmschlingcn  in  ihrer  Lage  gehalten  und  in 
Pikrincssigosmiumsäure  (1000  ccm  eoncentrirte  wässrige  Pikrin- 
säurelösung, 6 ccm  Eisessig  und  ‘/s  gm  Osmiumsäure,  eine  Mischung, 
mit  der  ich  seit  längerer  Zeit  recht  befriedigende  Resultate 
erhalten  habe),  konservirt.  Dann  wurden  sie  kurz  in  verdünntem 
Spiritus  ausgewaschen  und  stufenweise  in  Alcohol  gehärtet.  Ge- 
färbt habe  ich  mit  Haematoxylin  oder  Alauncarmin  und  dann  mit 
Eosin,  Orange  (wä.ssrige  Lcisung,  mit  O.o  .Mcoholjausgezogen) 
— Eosin  (alcoh.  L(isung)  oder  Ehrlich  - Biondi’scher^  Mischung. 
Meine  schönsten  Präparate  erhielt  ich  durch  Haematoxylin,  Ehr- 
lich-Biondi’sche  Mischung  und  kurze  Naehfarhung  mit  Eosin. 


1)  Seihstvertändlich  habe  ich  aucli  .‘luderc  mit  der  Rlutbildung 
in  ZusaintTieiihang  stehende  Organe  untersucht ; ich  fand  jedoch  bald, 
dass  das  Mesenterium,  woran  nach  den  Angaben  Hanvier's  nicht  zu 
zweifeln  war,  bei  weitem  das  geeignetste  Objekt  i.st,  die  uns  hier  be- 
schäftigende Frage  zu  lösen.  De.sshalb  habe  ich  von  dem  Standpunkt 
aus,  dass  prinzipielle  Vorgänge  im  Mesenchym  aller  Organe  dieselben 
sein  müs.sen,  und  da  eine  Kontrole  der  Befunde  am  günstigsten  Objekt 
an  weniger  geeigneten  zwecklos  ist,  zur  Lösung  der  gestellten  Frage 
nur  die  oben  angegebenen  benützt. 
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in  Xdk(*nöl  auff^rliellt  war,  wurden  die  Därmo, 
die  bis  dahin  die  Membranen  aiis^?el)reitet  erhielten,  entfernt  und 
die  sor^talti;;  ansj;i:ebreitcten  Stüekclien  des  Mesenterium  in  Canada- 
balsam  ein^^esehlossen.  Die  Abbildnnj^en  sind  ausser  Fi^.  11,  12 
und  Kl  mit  homojjener  Immersion  fcezeiehnet , letztere  mit 
scliwächeren  Systemen.  Hei  wolilf^elunf'enen,  auf  die  zuletzt  an- 
^e^ebene  Weise  g'efärbten  Prä})arnten  sind  die  Kerne  in  ver- 
sehiedenen  Abstufunj^en  blau  und  blauviolett,  die  rothen  Hlut- 
körperchen  orangej^elb,  die  weissen  braunviolett  tingirt.  Das 
Plasma  der  Zellen  ist  bei  den  Kapillaren  mehr  blauviolett,  bei 
den  bindegewebigen  Hestandtheilen  röthlich,  bei  den  lymphoiden 
und  jugendliehen  (mesenchymatischen)  Zellen  rothviolett  getarbt. 

Heim  neugeb«)renen  Kaninelien  gelang  es  mir,  auf  diese 
Weise  Difterenzirungen  innerhalb  vieler  rother  Hlutk<irpereheii 
darzustellen.  Im  Innern  der  orangegelb  gefUrbten  Hlutkörperchen 
zeigt  sieh  nämlich  eine  dunkler  bis  heller  rosarothe  Partie.  Ditfe- 
renzirungen  innerhalb  der  Körj)erehen  sind  in  neuester  Zeit  von 
\ u e r b a e h *)  für  Hatraehier,  von  H e r g o n z i n i ‘^)  für  die  AVir- 
belthiere  überhaupt  beschrieben  worden.  Unter  den  Hlutkörper- 
ehen  des  neugeborenen  Kaninehens  finden  sieh  auffallend  viele, 
die  nicht  von  kreisrunder  Gestalt  sind.  Hei  solchen  sieht  man, 
dass  der  Kontour  des  rothen  Theiles  nicht  durch  den  des  Hlut- 
körpcrchens  bedingt  ist;  der  centrale  Theil  bleibt  rund  (Fig.  .öa), 
ausser  wenn  das  Körperchen  durch  Druck  stark  deformirt  wird 
(Fig.  2).  Man  sieht  hieraus,  dass  wir  cs  mit  einem  selbststän- 
digen (rcbilde  innerhalb  der  Hlutzelle  zu  thun  haben.  Wie  schon 
angedcutet  wurde,  hat  die  eentrale  Ihirtie  bald  mehr,  bald  weni- 
ger Farbstoff  gebunden.  Derartige  Heobachtungen  sind  meines 
Wissens  noch  nirgends  mitgethcilt  worden.  Ich  halte  die  Formen, 
bei  welchen  der  eentrale  Kör])er  sich  stärker  färbt  (Fig.  1 u.5,a), 
für  die  jüngeren,  die,  bei  welchen  er  wenig  tingirt  ist  (’Fig.  1 u.2,b), 
für  die  älteren.  Den  centralen  Theil  halte  ich  für  den  Rest  des 
Kernes,  da  ich  mir  nicht  denken  kann,  was  sonst  für  eine  Hil- 

1)  L.  Auerbach:  Feber  die  Blutkörperchen  der  Batrnchier. 
-\uat.  Anzeiger  1890.  Nr.  20. 

2)  C.  Bergen  /,  i n i : Contributo  allo  Studio  della  struttura  e 

delle  alterazioni  dei  globuli  rossi  del  sangue.  Estr.  d.  ras.segna  d.  seze 
ined.  Anno  5,  Alodena  1890. 
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(lung  von  dem  bcscdiiiebenen  Verlialten  im  Inneren  rother  Blut- 
körperchen liegen  könnte.  Der  Kern  tritt  also  aus  diesen  nicht 
aus,  wie  dies  seiner  Zeit  v(»n  R i n d fl  e i s c h zuerst  und  noch 
bis  in  die  neueste  Zeit  von  Anderen  nach  Beobachtungen  an 
Zupfprilparaten  behauptet  worden  ist,  — und  Zu|)fpräparate  kön- 
nen, nach  meinem  Dafürhalten,  bei  dieser  Frage  niemals  als  ein- 
wurfsfreies  Beweismaterial  gelten.  Dass  es  keine  Kunstprodukte 
waren,  die  ich  ge.sehen  habe,  beweist  mir  eine  Beobachtung 
Hayem's*).  An  Blutpräparaten  von  einem  durch  vielfache  Ader- 
lä.sse  stark  anämiseh  gemachten  Hunde  fand  er  vielfach  verun- 
staltete rothe  Blutkörperchen,  aus  denen  ein  seinen  Haematobla.sten 
ähnliches  Gebilde  airsgetreten  war:  Es  waren  dies  offenbar  rothe 
Blutkörperchen,  deren  Kern  noch  nicht  ganz  geschwunden  war, 
und  wegen  der  vorausgegangenen  starken  Aderlässe  waren  viele 
junge  Körperchen  im  Blut  des  untersuchten  Thieres.  Ebenso  sind 
im  Blut  neugeborener  Thiere  naturgemäss  viele  Blutkörperchen, 
deren  Kern  noch  nicht  ganz  verschwunden  ist.  .Mag  man  nun  aber 
die  gefärbte  centrale  Partie  als  letzten  Rest  des  Kernes  anf- 
fassen  oder  trotz  der  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  an  der 
J^ehre  vom  Austritt  des  Kernes,  so  unwahrscheinlich  diese  schon 
a j)riori  ist,  fcsthalten,  jedenfalls  wird  man  zugeben  müssen,  da.ss 
zwischen  diesen  centralen  Theilen  und  dem  Kerne  ursächliche 
Beziehungen  bestehen,  wenn  man  den  analogen  Bau  der  kern- 
haltigen rothen  Blutkörperchen  bedenkt.  Also  rothe  B 1 u t- 
k ö r p e r c h e n , welche  die  eben  besprochene  Di  f f“e- 
r e n z i r u n g zeigen,  m ti  s s e n K c r n c b e s e s s c n habe  n 
und  können  nicht  als  i n t r a c e 1 1 u 1 ä r e Abscheidungs- 
produkte in  loco  entstanden  sein. 

Die  Gebilde,  durch  welche  die  Autoren  veranlasst  wurden, 
die  „intracelluläre  Entstehung  der  rothen  Blutkr»rperchen“  zu  be- 
haupten, habe  ich  in  meinen  Präparaten  aufgefunden.  Ich  kann 
die  Angaben  Ranvicr’s  in  allen  Punkten  bestätigen,  ausser  in 
eine  m : Rothe  Blutkörperchen,  oder  Theile  von  solchen  habe 
ich  niemals  in  Zellen  beobachten  könmen,  bei  «lenen  nicht  ein 


1)  Rindl'leich:  Archiv  f.  inikrosk.  Aihitoinic.  17.  B<1.  lWO. 

2)  (t.  H a y e hi  : Du  saug  et  de  ses  alteratioii.s  organi(|ues.  Paris 
i»ag.  5».S. 
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Zusaminenlian;::  mit  Kapillaren  naehzmveiseii  gewesen  wäre,  ausser 
wenn  Alterationen  des  Gewebes  Vorlagen,  von  denen  später  aus- 
fuhrlicli  gesprochen  werden  srdl. 

Je  nach  dem  Fullnngsznstand  ist  das  Aussehen  der  Kapil- 
laren sehr  verschieden.  Bald  finden  wir  nur  ganz  vereinzelt 
rothe  Blutk(’»r])crchen,  bald  liegt  Krythrocyt  an  Erytlirocyt,  wie 
dies  an  den  Figuren  12  und  l.‘i  zu  sehen  ist.  Diese  stellen  zwei 
Entwieklungsstadien  der  sog.  Milehtleeke  des  grossen  Netzes  eines 
21  tägigen  Kaninchens  dar.  Uni  ein  in  den  Lauf  einer  Kapillare 
eingeschaltetes  Wundernetz,  das  mit  Blutktirperehen,  die  durch 
E(>sin  roth  gefärbt  sind,  gefüllt  ist,  liegen  viele  Zellen,  die  sieh 
durch  ihr  röthlieh  gefärbtes  1‘lasnia  und  die  grossen  Kerne  scharf 
von  den  mehr  blau  gefärbten  Kapillarzellcn  lesp.  -Kernen  (c)  unter- 
scheiden. Es  sind  dies  jugendliche  (ine.senchyniafische)  Zellen, 
die  sich  zuni  Theil  zu  fixen  Bindegeweh.szellen  (h),  zum  Theil  zu 
Gcfässzellen  (v)  umzuwandeln  begonnen  haben,  zum  grössfen  Theil 
jedoch  als  lymphatische  Elemente  zu  befrachten  sind.  Diese 
Flecken  sind  erste  Anlagen  von  lymphoiden  Organen,  sie  scheinen 
mir  aber  auch  zur  Fettbildung  in  Beziehung  zu  stehen,  doch  kann 
ich  ganz  besfimmti*  Angaben  über  das  spätere  Schicksal  der  Ge- 
bilde nicht  machen.  Die  MilcliHecken  finden  sich  auch  zahlreich 
ohne  Gefäs.se.  ln  ihnen  hauptsächlich  soll  nach  Ranvier’s  An- 
gaben die  Bildung  unabhängiger  Gefassnetze  aus  den  cellules  vaso- 
formativcs  stattfinden  und  in  diesen  soll  auch  die  .sog.  intracel- 
luläre Entstehung  rofher  Blutkörperchen  beobachtet  werden.  Bil- 
der, welche  R a n v i e r's  Deutung  zuliessen,  habe  ich  beobachtet, 
aber  stets  gelang  es  mir,  dureb  genaue  Untersuchung  einen  Zu- 
sammenhang mit  Gefässen  nachzuweisen.  ?2henso  fand  ich,  wie 
oben  schon  erwähnt,  sonst  im  Mesenterium  bei  Gefa.sszügen,  die 
scheinbar  noch  kein  Lumen  besassen  und  vereinzelte  rothe  Blut- 
körjierchen  einschlossen,  an  nicht  gezerrten  Präparaten  stets  einen 
Zusammenhang  mit  der  Blutbahn.  Ich  glaube  daher,  dass 
die  intracelluläre  E n t s t e h u n g v o n P 1 a s t i d e n nicht 
V o r k o m ni  t. 

Von  vorn  herein  spricht  gegen  diese  Theorie,  dass  uns  die 
übereinstimmenden  Resultate  von  Phy  logen  ie,  Ontogenic 
und  II  i s t i o l o g i e einen  anderen  Bildungsmodus,  die  Entstehung 
der  Erythrocyten  aus  kernhaltigen  Vcu’stufen,  lehren.  Wie  wir 
bei  Besprechung  v<ui  II  ay  eins  Theorie  früher  dargethan  haben. 


Digitized  by  Google 


lieber  die  intracellulUre  Entstehung  rother  Blutkörperchen.  545 


steht  dieser  ßildiingsmodus  /n  der  intracellulären  Entstehung  in 
schroftein  Wider.*ij)ruch.  Ferner  ist  zu  bedenken,  dass  diese  ganz 
heterogene  Hilduugsweisc  von  lM:istiden  nur  bei  jungen  Tbieren, 
sonst  nirgends,  auch  nie  von  p u t b o 1 o g i s e b e r Seite*), 
tkdiauptet  wurde.  Dass  wäbrend  einiger  Woeben  des  Lebens 
eines  Individuums  die  Sauerst(>ft’träger  des  Blutes  in  anderer  Weise 
entstellen  sollen,  als  während  des  ganzen  übrigen  Lebens  vor  und 
nach  dieser  Periode  ist  im  böebsten  Grade  umvabrscbeinlieb.  AVir 
werden  darum  nur,  wenn  Bildungen,  die  ausser  durch  die  An- 
nahme einer  intracellulären  Entstehung  von  Plastiden  absolut  nicht 
erklärt  werden  können,  uns  hierzu  zwingen,  uns  veranlasst  sehen, 
diese  Lehre  anzunebmen.  Gelingt  es  uns  daher  zu  zeigen,  dass 
die  Bilder,  welche  die  Autoren  zur  Behauptung  der  intracellu- 
lären Entstehung  von  Plastiden  veranlasst  haben,  auf  andere  Weise 
grossentheils  erklärt  werden  müssen  oder  auch  nur  können,  so 
ist  die  fragliche  Lehre  unhaltbar  geworden.  Dies  soll  in  den 
folgenden  .Ausführungen  versucht  werden. 

Aus  den  naturgetreu  nach  einer  Einstellung  gemalten  Figg. 
12  und  DI  geht  wohl  zur  Genüge  hervor,  dass  es  sehr  schwer 
ist,  in  den  MilchHecken  die  Details  zu  verfolgen,  namentlich  ist 
cs  fast  unmöglich,  stets  den  Contour  der  einzelnen  Zellen  festzu- 
stellen. Das  rothe  Blutkörperchen  hei  y liegt  in  der  Bluthahn, 
die  beiden  mit  x hezeicimeten  nicht.  Aber  wo  diese  liegen,  ist 
nicht  mit  absoluter  Sicherheit  fcstzustellen,  doch  schienen  sic  mir 
entschieden  nicht  in  Zellen  zu  liegen.  Wc.sentlich  günstiger  sind 
für  unsere  Zwecke  die  andern  Stellen  des  Mesenteriums,  wesshalb 
ich  die  anderen  .Ahhildungen  solchen  entnommen  habe.  Die 
kleinen  Partikelchen,  von  denen  die  Autoren  berichten,  welche 
sich  den  Reagentien  gegentlher  genau  wie  rothe  Blutkörperehen 
verhalten,  linden  sich  an  blind  endigenden  Theilen  des  Kapillar- 
systems sehr  oft,  sowohl  an  den  AV'achsthumsenden,  wie  an  an- 
deren Stellen.  So  zeigt  uns  Fig.  1 eine  merkwürdige  Plcxus- 
hildung.  Innerhalb  der  Kapillarschlingen  sehen  wir  rothe  Blut- 
körjicrehen  mit  und  ohne  den  Kernrest,  ein  weisses  (w)  und 


1)  Aus.sim’  von  Stricker  (s.  de.ssen  VorIesun«r(Mi  über  allgemeine 
und  experimentelle  l’atliologie,  FI.  Abth.  Wimi  187K),  dessen  Ansichten 
über  die  endogenetisdie  Entstehung  der  rothen  Blut/.ellen  ich  nicht 
tlieile,  wie  aus  dieser  Arbeit  ersiclitlich  ist. 
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mehrere  (rriij)j)cn  von  den  fraglichen  Partikelchen  (tr).  Haben 
wir  diese  als  llaematohlusten  (Hayein)  oder  als  Trüm- 
mer von  rothen  lUntkörperchen  anzusehenV 

Ks  finden  sich  Enden,  sog.  „Waehsthumspitzen“,  von  Kapil- 
laren, welche  intakte  rothe  Blutkörperchen  enthalten  (Fig.  2,  1^). 
Fig.  2 stammt,  ebenso  wie  1,  4,  ö,  (5  und  8,  vom  neugeborenen 
Kaninchen.  Wir  sehen  in  einzelnen  Blutkörperchen  deutlich  den 
Kernrest  durch  die  Färbung  diflferenzirt  und  solche  können  wir 
daher  unmöglich  als  in  loco  entstandene  Gebilde  ansehen,  sondern 
sie  mUss(‘n  aus  dem  Blutstrom  an  die  Stelle,  die  sie  im  Bilde 
einnehmen,  gelangt  sein.  Gestaltveründerungen  der  rothen  Blut- 
körperchen sind  leicht  zu  konstatieren  G'’ig.  3,  a).  Das  ausge- 
zogene Blutkörperchen  zeigt  einen  ganz  glatten  Kontour,  ist  also, 
soweit  wir  es  nach  dem  Bild  heurtheilen  können,  in  seiner  Kon- 
stitution unverletzt.  Dagegen  hat  das  in  Fig.  4,  b abgebildete 
Blutkörperchen  schon  weitergehende  Veränderungen  erfahren.  Es 
ist  stark  gestreckt  und  zeigt  verschiedene  Einkerbungcai.  Der 
Kernrest  (b)  ist  ausgecpietseht.  In  <lem  Lumen  der  Kainllare 
finden  wir  kleine  orange-gefärbte  Partikelchen  (tr:.  Sollen  wir 
annehmen,  dass  diese  central  von  dem  sicher  nicht  an  seiner 
jetzigen  .Stelle  entstandenen  rothen  Blutkörperchen  gelegenen 
Theilchen  nicht  durch  den  Blutstrom  dorthin  gelangt,  sondern 
dort  entstanden  seien  ? ! Weitergehende  Zorfallscrscheinungen  an 
Erythrocyten  zeigen  sehr  deutlich  Figg.  ö und  lU.  Bei  b der 
Figg.  f)  und  10  sind  rothe  Blutkörperchen  abgebildet,  welche 
entzwei  gcsj)rungcn  sind.  Auf  Fig.  5,  c sehen  wir  den  gequol- 
lenen Kernrest  neben  den  Trümmern  der  Hülle.  Das  daneben 
gelegene  Kiirperchen  d zeigt  ebenfalls  Veränderungen,  welche 
dur-edi  (Quellung  des  Kernrestes  hervorgerufen  seheinen.  Mit  einer 
Deutlichkeit,  die  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt,  zeigt  Körperchen  c 
der  Fig.  10  die  Zerbröckelung.  Das  Körperchen  hat  Einrisse  und 
rechts  sind  zwei  Stückchen  ausgebrochen ; die  ausgebrochenen 
Theilchen  liegen  in  der  Sj)itze.  Durch  die  eben  beschriebenen 
Bilder  wird  bewiesen,  dass  an  den  Enden  der  Kapil- 
laren e i n Z e r f a 1 1 r o t h c r B 1 u t k ö r p c r c h e n s t a 1 1 h a t. 
Gewöhnlich  gehen  die  Erythrocyten  durch  Zerbröckelung  unter, 
ausnahmsweise  kann  aber  auch  eine  (Quellung  des  Kernrestes  da- 
neben stattlinden.  Letzterer  Vorgang  wird  sich  natürlich  nur  beim 
Untergang  noch  junger  Blutkör|)crchen  abspiclen  können.  Der 
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Grund  des  Zerfalls  darf  wold  darin  ;?csuclit  werden,  dass  die  in 
den  blinden  Enden  der  Kapillaren  bcfindlielien  Erytliroeyten  von 
der  Circulation  und  dein  Gas  Wechsel  ausjresehlosscn  sind.  Dass 
der  Druck  der  #::ewiss  aktiv  bewej^lielien  Wand  dabei  auch  eine 
Rolle  8])ielen  kann,  ist  nicht  zu  bestreiten.  Wenn  wir  in  den  Ge- 
tjissenden  central  von  rothcn  lilutkörpercben  j^ele^rene  Grupjien 
von  tin^irten  Theilchen  Hilden,  so  müssen  wir  daher,  da  ein 
Zerfall  rotlier  Hlutkörperelien  nachzu weisen  ist,  annehinen,  dass 
die.se  Trüniiner  von  Ervthrocvten  seien.  Da.ss  sie  in  loco  ent- 

V » 

standen  seien,  dies  anzunelnnen,  liefet  absolut  keine  Veranlassung 
vor.  Xatürlieh  Hilden  sich  auch  Kapillarenden,  welche  keine  er* 
haltvuen  rothen  Hlutkörperchen,  sondern  nur  Trümmer  einsehliessen 
(Figg.  (),  7 u.  8i.  Oft  sind  diese  so  angeordnet,  dass  man  unschwer 
sagen  kann,  aus  wieviel  Erytliroeyten  sie  ent.'<tanden  sind.  Hei 
Fig.  1 sind  zwei  (trj,  bei  Fig.  7 einer  (tr)  und  bei  Fig.  (>  drei 
(a,  b,  Cj  zerfallen.  Enden,  welche  so  viele  kleine  Körnchen  ent- 
halten, wie  das  in  Fig.  8 abgcbildete,  sind  selten.  Veranla.sst 
ist  dieser,  otfenbar  in  kurzer  Zeit  erfolgte,  totale  Zerfall,  wie 
mir  scheinen  will,  dadurch,  da.ss  durch  die  scharfe  Biegung  der 
Kajiillare  und  die  Verdickung  ihrer  Wand  durch  die  Mitose  (m) 
der  Flüssigkeitsaustausch  fa-'^t  ganz  behindert  wurde.  Diuss  in  den 
paar  Zellen  so  viele  rothe  Blutkörperchen  entstehen  könnten,  wie 
hier  entstehen  müssten,  wenn  jedes  Körnchen  ein  Bildungseentrum 
wäre,  könnten  wir  zudem  kaum  annehmen. 

Ich  denke,  d u r c h dies  e A u s f ü h r u n g e n ist  de  r 
B c w eis  d a f ü r e r bracht,  dass  i n d e n c e 1 1 u 1 e s v aso- 
formatives,  welche  mit  dem  Kapillarnetz  in  Z u* 
s a m m c n h a n g s t e h e n , k e i n e N e u b i 1 d u n g , s o n d e r n 
e in  Z e r f a II  r o t h e r B 1 u t k ö r p e r c h e n s t a 1 1 f i n d e t; 

Wie  sind  nun  aber  die  Angaben  der  Autoren  zu  erklären, 
welehe  das  Vorkommen  von  cellules  vaso-formati  ves  behaup- 
ten, welche  nicht  mit  dem  Kapillarsystem  in  Zusammen- 
hang stehen?  Die  Figg.  3,  0,  7,  B nml  10  von  Nicolaidcs 
stellen  otTcnbar  Kapillarenden  dar,  wie  wir  sie  im  vorstehenden 
Abschnitte  besprochen  haben.  Für  seine  Fig.  1 scheint  mir  dies 
sehr  wahrscheinlich,  wenn  ich  bedenke,  dass  nicht  selten  die 
Wachsthumsenden  nur  durch  verhältnissmässig  schmale  Verbin- 
ilungen  mit  der  fertigen  Kapillarwand  Zusammenhängen  (cfr.  Fig.  (> 
und  7).  Die  Figg.  4 und  11  zeigen  keine  rothen  Partikelchen ; 
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es  bleiben  also  noch  zur  BeKj)reehiin^r  seine.  Fi^^uren  2,  o,  8 und  1 2. 
Gebilde  von  der  Konfi'furation  der  Fi*:.  8 habe  ieb  nicht  auf- 
finden können,  da^epMi  sind  Bildim^cn,  wie  sie  in  seinen  Fi^,^jr. 
2,  f)  und  12  wiedergef;eb(‘n  sind,  nicht  selten.  Bei  der  Mehrzahl 
seiner  Fi^::uren  ist  mit  Bestimmtheit  zu  behaupten,  dass  ein  Zu- 
sammenhang: mit  Kapillaren  bestanden  haben  muss.  Bei  Bildungen, 
wie  Figg.  2,  ö und  12  von  Nicolai  des,  konnte  ich  stets  den  Zu- 
sammenhang mit  Gelassen  verfolgen,  wenn  das  Präparat  nicht 
alterirt  war.  Die  Bilder  seiner  Figuren  2 und  5 finden  sich 
namentlich  im  grossen  Netz  und  an  diesem  ist  es  fast  unmöglich, 
Zerrungen  zu  vermeiden.  Sowie  solche  Veränderungen  nicht  aus- 
zuschliesen  sind,  dürfen  natürlich  die  betretfenden  Stellen  nicJit  zu 
der  Beweisführung  herangt'zogen  werden. 

Da  N i c o 1 a i d e s ’ im  Texte  sagt*),  dass  die  vasofomiativeii 
Zellen  oft  durch  ihre  Fortsätze  mit  dem  Gefjlsssvstem  in  Ver- 
bindung  stünden,  und  von  Herden  spricht,  die  „aus  vasoforma- 
tiven  Zellen  bestehen,  welche  durch  ihre  Fortsätze  zu  dichten 
Netzen  ziisammentretcir*,  und  weiter  von  diesen  Netzen  angibt, 
dass  sie  ;,fast  immer“  mit  den  benachbarten  Kapillaren  in  Ver- 
bindung stünden,  so  glauben  wir,  dass  wir  in  den  Figuren  2,  5 
und  12  Zellen  aus  solchen  Netzen  vor  uns  haben,  also  gar  keine 
isolirten  cellules  vaso-formatives;  denn  dass  Nicolaides  nicht  imnu'r 
den  Zusammenhang  konstatiren  konnte,  könnte  sehr  wohl  darauf 
beruhen,  da.ss  seine  Präparate  Zerrungen  erfahren  hatten,  wenn- 
gleich er,  oder  vielleicht  gerade  desshalb,  weil  er  von  solchen 
•Alterationen  nicht  sj)richt. 

.Auf  N i c o 1 a i d c s ’ meiste  Figuren  wollen  die  Angaben  der 
anderen  Autoren  nicht  recht  passen.  S c h ä f e r sagt  von  den  weiter- 
entwickelten getslssbildenden  Zellen  *') : „'fhe  cell  now  comes  to  re- 
semble  a segment  of  a capillary,  but  with  pointed  and  clo- 
sed extremities;  two  or  more  such  cells  mav  become 
United  at  their  ends.  Der  eine  Typus  von  RanvieFs  cellules 
vas(>-forinatives  hat  die  Form  „eines  länglichen  Cylinders,  welcher 
rothe  Blutkörperchen  enthält  und  mit  Spitzen  endet  Ausser- 
halb der  Milehfiecke  (und  solche  Zellen  sind  es  ja,  wie  ich  am  Anfänge 


1)  I.  c.  pjig.  37Ü. 

2)  Seil  ater:  1.  c.  pag.  262. 

3)  Uaiivi«*r:  I.  e.  pag.  .589  u.  590. 
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dieses  Abschnittes  bemerkte,  welche  wir  hier  besprechen)  liefen 
sie  „f^ewöhnlich  in  der  verlüngerten  Riclitiin^  eines 
durchgänjjifi^en  Gefässes,  welclies  mit  Wachsthums- 
spitze endet.“  Ilaycm^)  nennt  die  jun^^e  vjisoformative  Zelle 
„un  corps  pr<>t<»plasinu|iie  allon^e,  termine  a cha(iue  hont 
par  une  pointe  lon^^ue  et  effillee.“  Diese  An^^aben  passen 
vollständig^  auf  die  Bilder,  deren  Beschreibung  wir  uns  jetzt  zu- 
wenden. Fig.9  zeigt  neben  deutlichen  Körnchen  (tr)  zwei  Flecken  (fl), 
die  verschwommen  geftirbt  uml  nicht  schart  abgegrenzt  sind,  also 
genau  Schät’er’s  „patches,  not  distinctly  circumscribed  but  taddiug 
of  in  the  surrounding  protoplasm“  entsprechen.  Ganz  ähnlich 
der  Figur  lU  sind  llayem's  .\bhildungen  zweier  cellules  v;uso- 
tbrmatives*).  Die  Figur  10  zeigt  vier  Zellkerne  und  eine  Menge 
rother  Blutkörperchen,  die  einander  gegenseitig  abgeplattet  haben. 
Die  an  ihnen  zu  beobachtenden  Zerfallserseheinungen  haben  wir 
weiter  oben  schon  besprochen.  Zu  erwähnen  ist  noch  das  weis.se 
Blutkilrpcrchen  (w),  welches  sich  neben  den  rothen  im  Lumen  des 
Gebildes  findet.  .Vueh  es  ist  nicht  intakt,  ein  Stück  des  Kernes 
(x)  ist  ausgequetscht.  An  seiner  spezifischen  Färbung  ist  cs  mit 
Sicherheit  als  Thcil  eines  Leucocytenkernes  zu  erkennen.  Hayem’s 
Figuren  zeigen  keine  Lcucocytcn,  aber  viele  Zerfallsprodukte  von 
rothen  Blutkörperchen.  Beide  Figuren  9 und  10  sind  Kunst- 
produkte, erlniltcn  durch  Kemserviren  des  gezerrten  Mesen- 
teriums. ln  Fig.  1 1 bilde  ich  den  Verlauf  einer  Kaj)illare  ab, 
welche  in  einzelne  spindelflirniige  Bartieen  auseinandergezogen 
ist.  Bei  e ist  die  Kapillare  noch  nicht  verletzt,  dann  folgt  das 
in  Figur  9 vergrös.sert  abgebildete  Stück  (9),  dem  sich  das  der 
Figur  10  i'lO)  anschlies.st,  darauf ' folgt  noch  eines.-  Solche  Bil- 
dungen sah  ich  stets  bei  Zerrungen  der  Membran  entstehen.  Meist 
enthalten  die  Theilstüeke  keine  weissen  Blutkörperchen,  was  uns 
bei  dem  Zahlenverhältniss  der  Leucoevten  zu  den  Ervthroevten 
nicht  Wunder  nehmen  darf. 

Auf  solche  K unstprod  iikte  beziehen  sich  die  An- 
gaben der  Autoren,  wie  die  Uebereinstimmung  zwischen 
ihren  Angaben  und  den  künstlich  erzeugten  Bildern  be- 


1)  Haycm;  Gazette  miMlieal  1H7H.  paj»-.  .'KM). 

2)  „ : Du  sang  et  de  ses  alterations  organiques,  Paris,  IHH9. 
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weißt.  Wenn  inan  bedenkt,  wie  dünne  Membranen  die  Mesen- 
terien junger  Nager  sind  und  wie  zarte  Gebilde  die  Wände  junger 
Kapillaren,  so  wird  inan  begreifen,  dass  schon  ein  geringer  Zug 
zur  Dehnung  der  .Mcndiran  und  damit  zu  Kontinuitätstrennungen 
der  Kaiiillarlumina  führen  muss.  Hei  der  Konservirung  der  Me- 
senterien der  Dannschlingen  lassen  sich  Zerrungen  ungleich  leichter 
vermeiden,  als  bei  der  Hräparation  des  grossen  Netzes,  welches 
hauptsächlich  Ran  vier  zu  seinen  Studien  lienützt  hat.  Bei  dem 
Kpiploon  ist  es  fast  ummiglich  zn  vermeiden,  dass  Kunstprodnkte 
an  der  oder  jener  Stelle  entstehen.  Jedesmal,  wenn  Kapillaren 
gezerrt  worden  sind,  zeigen  sich  Bilder,  wie  die  in  den  Figuren 
9,  10  und  11  wiedergegebenen ; ich  muss  indess  bemerken,  dass 
es  nicht  immer  so  leicht  ist,  die  Zugehörigkeit  iler  einzelnen 
Bartieen  zu  einer  Kapillare  festzustellen,  wie  dies  bei  Figur  1 1 
der  Fall  ist.  Viel  leichter  noch  entstehen  natürlicherweise  Kunst- 
produkte bei  der  Präparation  des  subkutanen  Gewebes,  welches 
Schäfer  benützt  hat.  Es  ist  autiällend,  dass  keiner  der  .Vu- 
t(H’en  über  die  Entstehung  der  Kunstprodukte  etwas  berichtet ; 
es  scheint  schon  darum,  als  ob  sie  diese  nicht  als  solche  erkannt 
hätten;  durch  die  genaue  Uebereinstinmiung  der  Kunstprodukte 
mit  den  Beschreibungen  der  .\utoren  wird,  wie  oben  schon  aus- 
gesprochen wurde,  dieser  Verdacht  bestätigt. 

Wir  haben  somit  den  Beweis  g e f ü h r t , dass  di e 
Bilder  nicht  nur  anders  gedeutet  werden  können, 
sondern  m ü SS e n , jils  die  Autoren  es  gethan  haben.  .Vuf  Grund 
dieses  Ergebnisses  der  Nachuntersuchung  beantworten  wir  die 
Frage  unter  Erwägung  der  auf  Seite  r>4()  und  047  erwähnten 
Thatsachen  folgendermaassen Die  behauptete  „intracel- 
luläre Entstehung  r o t h e r Blutkörperchen“  e x i s- 
tirt  nicht.  Hiermit  sind  auch  die  Ansichten  Sedgwick 
M i n o t's  •)  über  das  Blut  der  Säugethicre  widerlegt. 


Herrn  Prof.  R.  Hertwig  sage  ich  für  die  Freundlichkeit, 
mit  der  er  mir  die  Hülfsmittel  des  Institutes  zur  Verfügung  stellte, 
und  das  Interesse,  das  er  dem  Gange  der  üntcrsiichung  widmete, 
sowie  die  mannigfaehen  Anregungen,  womit  er  jede  Anfrage  be- 


1)  eil.  S(i(l;r"'ic'k  Miuot:  Zur  Morphologie  der  Blutkörperchen. 
Au;it.  -Anz.  V.  p.  (>Ul. 
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antwortete,  tief^reflllilten  Dank.  In  aufopferndster  Weise  hat  mir 
stets  Herr  I)r.  K.  Hurekljardt  seine  Unterstützung  zu  Theil 
werden  lassen,  wofür  ich  ihm  auch  an  dieser  Stelle  herzlichst 
danke. 

H e r 1 i n , den  2.5.  April  1 802. 


Krkirvriiiig  der  Figuren  auf  Tafel  XXXI. 

FifC.  1.  Kapillnrplexus  vom  Mesentoriuiu  eines  neugeborenen  Kanin- 
cbens.  a = jugendl.  rotlies  lilntkörperelien  mit  Kernrest, 
b = älteres  rotlies  Hlutkörperehen  mit  Kernrest,  w = weisses 
Blutkörperchen,  tr  = Trümmer  rotlicr  Blutkörperchen. 

Fig.  2.  Kapillaren-WachsthuTn.sspitze.  b = rotlies  Blutkörjierchen;  vom 
neugeborenen  Kaninchen. 

Fig.  .3.  Kajiillaren-WachsthumsspitKe.  n = defonnirtes  rothes  Blut- 
körperchen; vom  ß Tage  alten  Kaninclum. 

Fig.  4.  Kapillaren-Wachsthum.sspitze.  b = Kernrest  eines  g-eiiuetschten 
rothen  Blutkörperchens,  tr  = Trümmer  eines  rothen  Blutkör- 
jierchens;  vom  neugeborenen  Kaninchen. 

Fig.  5.  Kapillaren-Wachsthunisspitze.  a = jugendl.  rothes  Blutkör- 
perchen , b = zerbrochenes  rothes  Blutkörperchen , c = zer- 
brochenes rothes  Blutkörperchen,  Kernrest  ge<iuollen,  d = 
rothes  Blutkörperchen  mit  ge.ijuollenem  Kernre.st;  vom  neuge- 
borenen Kaninchen. 

Fig.  6.  Kapillaren-Wachsthum.sspitze.  a,  b,  c = Trüinmergruppen  je 
eines  rothen  Blutkörperchens;  vom  neugeborenen  Kaninchen. 

Fig.  7.  Kapillaren-Wachsthumsspitze.  tr  = Trümmer  eines  rothen 
Blutkörperchens,  w = wei.s.se  Blutkörperchen ; vom  G Tage 
alten  Kaninchen. 

Fig.  8.  Kapillaren-Wachsthumsspitze.  m = Mitose;  vom  6 Tage  alten 
Kaninchen. 

Fig.  9.  Theil  einer  künstlich  gezerrten  Kapillare,  tr  = Trümmer  eines 
rothen  Blutkörperchens,  Ü = nicht  scharf  abgi*grenzte,  ver- 
schwommen gefärbte  rothe  Blutkörperchen. 

Fig.  10.  Theil  einer  künstlich  gezerrten  Kapillare,  b = entzwei  ge- 
sprungene rothe  Blutkörperchen,  c.  — zersprungenes  rothes 
Blutkörperchen,  bei  welchem  zwei  Stückchen  ausgebrochen 
sind,  w = weisses  Blutkörperchen,  x = au.sgequetschtcr  Theil 
des  Kernes  des  weissen  Blutkörperchen.s. 

Fig.  11.  Künstlich  ausgezogene  Kapillare,  deren  Fartieen  9 und  10 
in  Figg.  9 und  10  bei  stärkerer  Vergrösserung  abgebildet  .sind, 
Figg.  9,  10  und  11  vom  G Tage  alten  Kaninchen. 

Fig.  12.  Junger  Milchfleck  aus  dem  grossen  Netz  eines  21  tägigen 
Kaninchens,  c ==  Kapillarkerne,  b — - bindegewebige  Zellen, 
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V = jrcni.ssbildende  Z«*llo,  y — in  eiiitMii  Gelji.ss  «reicg’cm*» 
rollies  Hliitkörperclicn,  x ---  iiiclit  in  einem  Gefäss  "ole«:ene 
rothe  Hliitkör|UTC-hen. 

Fi^.  13.  Weiter  entwickelter  Milchfleck  aus  dem  "rossen  Netz  eines 
21  tä*fi{'en  Kaninchens. 


Zur  Entwicklungsgeschichte  des  Nephridial- 
Apparates  von  Megascolides  australis. 

Von 

F.  Vejdovmkj, 

Professor  an  der  böhmischen  l’^niversitUt  in  Pra<r. 


Hierzu  Tafel  XXXII. 


Prof.  Balduin  W.  Spencer  in  Melbourne  bat  mir  freund- 
lich einif^c  in  der  Entwicklung  fortgeschrittene  Stadien  von  Me- 
gascolides australis  geschickt,  mit  dem  Ersuchen,  dieselben  auf 
die  Bildung  der  Nepliridicn  zu  untersuchen.  Diese  Sendung,  für 
welche  ich  dem  genannten  verdienstvollen  Forscher  auch  an  dieser 
Stelle  danke,  war  mir  um  so  willkoniniener,  als  ich  dadurch  eine 
bestimmtere  Lösung  der  von  mir  kürzlich  diseutirten  Frage  ') 
über  die  Herkunft  des  merkwürdigen  Exkretionsapparates  des 
genannten  Riesenregenwurmes  erhoffen  konnte. 

Neben  den  erwähnten  jungen  Würmern  enthielt  die  Sendung 
auch  eine  grössere  Anzahl  Embryonen  von  Cryptodrilus  sp., 
welche  leider  meist  zeniuetscht  waren  und  nur  einige  wenige 
Exemplare  sich  als  zur  Unter.suchung  geeignet  erweisen.  Ueher 
die  letzteren  hoffe  ich  später  einiges  mittheilen  zu  können. 

Schliesslich  sind  noch  2 Cocons  von  Megascolides  erwäh- 
nenswerth,  die  sich  in  einer  Flasche  befanden  und  von  denen  ich 
einen  ahzubilden  für  angemessen  betrachte  (Fig.  1),  um  dadurch 
die  von  mir  niitgethcilten  Angaben  über  die  Cocons  der  Oligo- 

1)  Kntwickluug.sgofichichtliche  rntorsuohungen.  Heft  3.  Prag  1892. 
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chaetci»  ‘)  zu  vcrvollstäudijj^eii.  Da  die  Abbildun^r  selbst  die  (le- 
stalt,  Grösse  und  Farbe  des  einen  datteltönni^en  Oocons  besser 
veranseliaulicbt  als  jede  auslührlicbe  liesehreibun^,  so  kann  ich 
nur  noch  erwähnen,  dass  die  Farbe  des  anderen  C’oeons  eine 
bräuidiebe  ist  und  dass  die  structurlosc  und  stark  glänzende 
Membran*  beider  Cocons  durch  eine  perganientartige,  äusserst 
resistente  Hescliatfenheit  ausgezeiebnet  ist. 

Der  jüngste  mir  zur  Verfügung  stehende  Embryo  war  36  mm 
lang,  von  der  grössten  Dicke  einer  Federspule  und  in  der  ganzen 
Länge  deutlich  segraentirt.  Selbstverständlich  kann  bei  so  weit 
in  der  Entwicklung  vorgeschrittenem  Stadium  von  den  ersten 
Anfängen  des  Xephridial-Apparates  keine  Rede  sein.  Auch  die 
hintersten  Körpersegmente,  die  ich  als  Flächeni)räparate  zur  Unter- 
suchung vorbereitet  habe,  enthielten  bereits  sehr  fortgeschrittene 
Nephridien,  nach  deren  ( Jcstalt  und  Anordnung  ich  jedoch  schliessen 
muss,  dass  ihre  Entwicklung  von  der  der  Lumbriciden  und  von 
Khynchelmis  wesentlich  nicht  abweicht. 

Die  nachfolgende  Beschreibung  betritt't  <lie  Xcphridialanlageu 
in  den  hintersten  Körpersegmenten  des  erwähnten  jüngsten 
.Stadiums. 

Fig.  2 stellt  die  seitlich  der  Länge  nach  aufgeschnittene 
und  zu  beiden  Seiten  zurückgelegte  Körperwand  bei  schwacher 
Vergrösserung  'Zeiss  Ai  vor.  Zu  beiden  Seiten  der  Bauchgang- 
lienkette (bgi  liegen  vor  den  Dissepimenten  (ds)  die  in  Borax- 
karmin sich  intensiv  roth  tärbeiulen  Trichteranlagen  mit  den 
postseptalcn  Strängen  (st),  welche  letzteren  sich  der  Reihe  nach 
zu  Schlingen  und  seenndären  Xej)hridicn  ditferenziren.  Xur  die 
Rüekenlinic  (rl;  entbehrt  der  Schlingen  überhaujd. 

Was  den  Bauchstrang  anbelangt,  so  besteht  derselbe  aus 
regelmässig  contourirteu  und  deutlich  herv<»rtretenden  Ganglien, 
welche  Thatsache  ich  besonders  hervorheben  muss  in  Anbetracht 
der  Angabe  B.  Spencer’s-),  nach  welcher  der  Bauchstrang  des 
erwachsenen  .Megaseolides  keine  deutlichen  Ganglien  enthält  und 
der  ganzen  Körpcrlängc  nach  von  gleicher  Breite  ist.  Die  scharf 


1)  I.  c.  lleCt  1.  1888.  Vergl.  auch  F.  K.  Reötlard,  Hcsearchcs  iuto 
the.  Kmliryology  of  the  Ollgochaeta.  I,  Developin.  of  Acanthodrilus 
uniltiporus.  Quart,  micr.  Journal.  1892. 

2)  The  anatoroy  of  Megaseolides  australis.  Transact.  roy.  Soc. 
of  Victoria.  .Melbourue  1888. 
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ausj^oprä^cten  (Jan^^lion  sind  in  unserer  Ahi»ildun{'  selir  deiitlieh, 
noch  aus^esproeliener  erscheinen  sie  aber  in  älteren  Entwieklungs- 
sta<lien,  wo  sic  durch  ziemlich  lau'ye  (’onnective  verbunden  sind. 

Nach  dieser  Meinerkun;;  wollen  wir  die  Enfstehunj!:  der  se- 
cundänui  Xephridien,  — die  wir  als  Mikronephridien  bezeichnen 
wollen,  — ausführlicher  besprechen. 

In  den  hintersten  Sejjinenten  verhält  sich  die  allerfrüheste 
Xephridialaidage  folj::enderinaassen  (Ei^f.  ^5):  Oie  präscptal  aufge- 
brachte Trieb teranlafre  (tr)  freht  in  den  postsej)talen  Stranfr  (st) 
über,  welcher  längs  des  Dissepinientes  (ds)  bis  zur  Itückenlinie 
verläuft  und  hier  mit  einer  einfachen  Schlinge  isch)  endigt.  Die 
'J’richteranlage  hat  die  (Gestalt  eines  gcwrdiidichen  Xephridiostoms, 
indessen  funktionirt  sie  noch  nicht  sowohl  in  diesem,  als  in  allen 
von  mir  be(d)aehteten  Stadien,  da  ich  weder  in  den  Elächen- 
präj)araten,  noch  an  Quer*  und  Längsschnitten  einen  inneren 
Triehterkanal  und  die  Wiinpen»  beobachtet  habe.  Es  ist  eine 
.\nhäufung  von  hohen  Zellen,  welche  in  den  verengten,  ebenfalls 
nicht  durchbohrten  postsejdalen  Strang  übergehen.  Der  letztere 
besteht  aus  einreihig  angeordneten  cubischen  Zellen,  die  in  reger 
Theilung  sich  betinden  und  nach  aussen  von  Peritonealzellen  be- 
deckt sind.  Vermittels  der  letzteren  flachen  Elemente;  ist  der 
ganze  Xephridialstrang  an  die  Längsmuskelschicht  des  Leibes- 
schlauches angebracht.  Die  doi*sal  liegemle  Schlinge  ist  eben- 
falls soliel,  ihre  Zellen  sind  aber  viel  höher,  säulchenartig,  und 
man  muss  sie  aus  den  weiter  unten  angeführten  (Iründen  als  uni- 
gebihlete  Zellen  des  soliden  Stranges  auffassen.  Die  Entstehung 
dieser  als  aller  nachfolgender  Sehlingen,  in  welche  der  postsep- 
tale  Strang  im  Laufe  der  Entwickelung  zeifällt,  kann  man  in 
den  ein  wenig  älteren  Xephridialanlagen  verfolgen. 

Schon  in  dem  nächst  nach  vorne  folgenden  Segmente  i Fig.  4) 
sieht  man  eine  Veränderung  des  soliden  Xephri<lialstranges.  Xeben 
der  grossen  dorsalen  Schlinge  (sch'  rindet  man  nämlich  eine  Ver- 
«lickung  (seh-),  welche  als  die  erste  Anlage  der  Schlingenbildung 
zu  betrachten  ist.  Die  Ztdien  bilden  hier  ein  hohes  einreihiges 
Epithel  und  nach  dem  Vorhandensein  zahlreicher  karvokinetischer 
Figuren  kann  man  auf  eine  rege  Zellverinehrung  urtheilen.  Auf 
diese  Weise  bildet  sich  das  nächstfolgende  Schlingcnstadium 
(sch*),  welches  sich  als  eine  bogentbrmige  locale  Bildung  des 
Stranges  erweist,  ln  den  weiter  nach  vorne  folgenden  Segiuen- 
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teil  l)e^e#rnet  man  nun  den  weiter  diffen*ir/irten  und  zalilreidieren 
8eliliiif?enl)ildunfren,  die  tlieilsi  fertifr,  theils  in  Anla^re  bej^riftVn 
an  dein  postseptalen  Stranj^e  liervortreten.  Die  dorsale  SellIin^?e 
ist  die  älteste  niäclitif^te,  während  die  jünp^te  Anlajce  auf  der 
Ventralseite  unweit  vom  Trichter  f»;elejren  ist.  5 veransehau- 
lieht  uns  diesen  Ditferenzirun^fsvorpm^  besser  als  jede  auch  aus- 
führlichste Beschreihuii'r : zwischen  der  ältesten  Schlinjre  (sch) 
und  der  jün^jsten  8ehlin;renanlajre  ^sch**)  f^ewahrt  man  5 auf  ver- 
schiedener vStufe  der  Entwickluiifr  befindliche  8chlin^;:en,  die  ins- 
fresammt  das  zweischenkelij?e  Stadium  durchmachen,  während  die 
älteste  (sch),  von  der  ^Gemeinschaft liehen  Aida^re  isolirte  bereits 
die  Knäuelform  anjGenommen  hat.  Da  sie  auch  schon,  wie  wir 
weiter  unten  erkennen  werden,  selbständijr  funktionirt,  stellt  sie 
das  sekundäre  Xephridium  — oder  Mikrone])hridium  — vor.  Die 
AnfaiifGe  des  Isolirunpüvor^raiifres  dieses  ältesten  Mikronephridiums 
von  dem  Mutterstran^Ge  kann  man  schon  in  FijG.  4 wahrnehmen, 
wo  die  8chlinfGC  (sch)  und  die  SchlinjGenanlafGC  isch‘)  mittels 
eines  schwachen  binde^ewebi/Gcn  8tranjGes  verbunden  sind.  Es 
ist  dies  ein  Theil  des  MutterstranjGes,  welcher  offenbar  auf  die 
Kosten  der  sich  bildenden  8chlin;Gen  im  Wachsthum  zurückge- 
blieben ist,  sich  allmählich  zu  einem  bindcfGCwebifGen  ('onnectiv 
uinbildet,  um  schliesslich,  wie  in  Fi^G.  •'>,  spurlos  zu  (Jruiide  zu 
^Gellen. 


Oanz  dieselben  VorjGän«Ge  finden  auch  zwischen  den  UbrijGcn 
8ehlin^Gcn  statt ; der  urs])rün^Gliche  epitheliale  8tranfG  dejGenerirt 
alhnählieh  (^Fi^G.  5.  b^-,  b^G'*,  b^G*),  erscheint  dann  als  ein  binde- 
fGcwebip's  (,’onneetiv  um!  ^^eht  schliesslich  spurlos  zu  (Jrunde. 
Zum  besseren  Verständniss  des  in  Rede  stehenden  Vor^Gan^GCs  habe 
ich  in  Fi;G.  B den  dorsalen  Theil  des  Xephridial-Aj)parates  eines 
Sepnentes  ab^Gclnldet.  Die  ^rikronei)hridien  sind  theils  schon  ent- 
wickelt, tlndls  differenziren  sie  sich  ei’st  aus  dem  Mutterstran^Ge, 
theils  zeigten  sie  noch  die  ursprüngdiche  Anlag;e. 

In  den  mittleren  Kör]ierseg:menten  des  beschriebenen  Sta- 
diums findet  man  den  Xephridial-Apparat  in  der  darg:estellten 
.Vnordnung: ; in  den  vorderen  Segrmenten  sind  dag:eg:en  die  Mikro- 
nephridien  durchaus  selbständig:  und  man  findet  in  jedem  Seg- 
mente .je  eine  Reihe  dieser  so  schwierig:  in  ihrem  Verlaufe  zu 
verfolg:enden  Schling;en,  die  in  bestimmten  Abständen  von  einander 
an  der  Län^muskelsehicht  des  Leibesschlauchcs  angebracht  sind. 
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Ich  habe  in  Ki*'.  7 einen  'l'lieil  solcher  Mikronephridien  dar/u- 
stcllen  versucht,  oline  jcdocli  die  histologischen  Details  einzu- 
tra^en ; ich  bemerke  bloss,  dass  die  selbständig  gewordenen 
iSchlingen  bereits  durchbohrt  und  dadurch  funktionsfähig  sind. 
An  den  mir  zu  (icbote  stehenden  Präparaten  ist  es  aber  durch- 
aus unmöglich,  den  Verlauf  und  die  Anzald  der  Kanäle  anzu- 
geben. 

In  den  älteren  Paitwicklungsstadien,  von  denen  ich  zwei  der 
(Irösse  eines  Lumbricus  terrestris  auf  die  Entwicklung  des  Xephri- 
dial-Apparates  untersuchte,  fand  ich  die  selbständigen  Mikro- 
nephridien sowohl  in  den  vorderen  als  mittleren  Körj)crsegmenten 
in  ungemein  grosser  Anzahl ; hier  sind  sie  aber  nicht  in  einer 
Keihe  angeordnet,  sondern  vertheilen  sich  unregelmässig  und  so 
dicht  auf  der  ganzen  inneren  Fläche  eines  Segmentes,  dass  sie 
sich  berühren  und  scheinbar  ein  einheitliches  Netz  vorstellen.  Ge- 
nauere Untersuchung  ergibt  aber,  dass  die  Mikronephridien  nach 
wie  vor  selbständige  Organe  vorstellen  und  als  solche  mit  der 
A ussen wel t comm uni ci ren . 

Auf  den  bisher  geschilderten  Flächenpräparaten  gelingt  es 
nicht,  die  Ausführungsgänge  der  Mikronej)hridien  sicher  zu  .stellen ; 
<ler  dicke  und  undurchsichtige  Leibcsschlauch  erlaubt  nicht  die 
Verfolgung  der  dünnwandigen  Ausführungsgänge  der  Exkretions- 
organe. An  Quer-  und  Längsschnitten  gewahrt  man  zwar  einzelne 
verästelte  Partien  der  letzteren  in  den  Muskelschichten,  da  sie 
aber  meist  in  schiefer  Richtung  oder  bogen-  und  wellenförmig 
und  überhaupt  unregelmässig  in  den  .Muskelschichten  verlaufen, 
so  überzeugt  man  sich  nicht  befriedigend  von  diesen  Ausführungs- 
gängen. Genauer  belehrt  man  sich  in  dieser  Beziehung,  wenn 
man  die  abgezogenen  Partien  der  Leibesmuskulatur  mit  den  daran 
haftenden  Mikronephridien  untersucht.  Dabei  werden  zwar  die 
Mikronephridien  meist  abgerissen,  aber  ihre  zarten  AusfUhriings- 
gänge  verbleiben  auf  lange  Strecken  in  den  Muskelsehiehten  und 
man  kann  leicht  ihre  histologische  Struetur  studiren.  Sie  stellen 
keine  selbstämlig  gebildete  Nephridialtheile  vor,  sondern  sind  als 
auswachsende  Stränge  der  Mikronephridien  aufzufassen ; sie  ent- 
.stehen  zuerst  als  .solide  Fortsetzungen  der  ebenfalls  noch  soliden 
Schlingen  (Fig.  8 a),  dringen  in  die  Muskel.schicht  hinein,  um  sich 
mit  der  Hyp(Klermis  in  Verbindung  zu  setzen.  Unsere  Abbildung 
(Fig.  8a‘)  zeigt  sehr  überzeugend,  dass  das  Ausfuhrkanälchen 
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intorccllular  ist,  seine  Wandungen  bestehen  aus  seliönem  Kjntliel. 
In  den  mir  zu  (lel)ote  stellenden  Stadien  habe  ich  die  hypodermalen 
AusmUndun;^en  noch  nielit  ^^etunden  ; ollenbar  entstellen  dieselben 
erst  secundär  und  in  älteren  Stadien. 

Die  Mikrone|)hridicn  sind  dadurch  charakteristisch,  dass  sie 
der  Ne])hridiostomen  entludiren  ; es  sind  knäueltormif^e  Or^^ane, 
die  mittels  eines  Ausführun^irsfran^res  nach  aussen  münden.  Die 
Län^^skanäle,  welche  S p e n c e r an  dem  erwachsenen  Mej;:ascolides 
sicherf^estellt  hat,  und  welche  die  Mikronephri<lien  der  nachein- 
ander foIf;:endcn  Se«i^mente  verbinden,  habe  ich  in  den  von  mir 
untersuchten  Stadien  nicht  gefunden,  obwohl  ich  deren  Kntdeckung 
die  grösste  Aufmerksamkeit  gi^widmet  habe.  Die  Tjängskanäle 
haben  daher  eine  seeundäre  Bedeutung  und  entstehen  offenbar 
erst  in  älteren  Würmern. 

Zur  Beantwortung  der  Frage,  wie  der  Exkrctionsproccss 
bei  den  trichterlosen  Mikronephridien  zu  Stande  kommt,  wird  man 
in  Betracht  ziehen  müssen,  dass  hier  die  reichlich  verästelbai 
(tctässkapillaren  ihre  Hauptrolle  spielen.  Aus  den  lateralen  Oe- 
tasstämmen  entspringen  beiderseits  zahlreiche  Seitengefasse,  die 
sich  direkt  zu  den  .Mikronephridien  begeben,  um  sich  hier  theils 
zu  Wundernetzen,  theils  zu  feinen  Kapillaren  zu  verästeln.  Die 
Dauer]>räparate,  welche  ich  zu  diesem  Zwecke  verfertigt  habe, 
sind  sehr  belehrend,  es  ist  aber  ungemein  schwierig,  die  feineren 
Beziehungen  des  Gefasssystems  zu  den  Mikronephridien  zu  er- 
mitteln. 

Ehe  wir  auf  das  Schicksal  der  oben  erwähnten  Triehter- 
anlagen  zu  .sprechen  kommen,  wollen  wir  die  Angaben  Spencer  s 
tlber  den  Xephridialajiparat  des  erwachsenen  Megascolides  mit 
den  von  uns  sichergestellten  'Fhatsachen  an  jüngeren  Stadien  in 
Vergleich  ziehen.  Nach  dem  genannten  Forscher  kommen  die 
Ne])hridien  in  allen  Segmenten  — mit  der  Ausnahme  der  ersten 
vier  — vor.  Bezüglich  der  .\nzahl.  Vertheilung  uml  Structur 
sind  sie  in  verschiedenen  Körperregionen  höchst  veränderlich. 
Spencer  unterscheidet  '>  .\rten  Xephridien  : 

1.  Eine  Unzahl  von  kleinen  Xephri«iien,  welche  so  dicht 
nebeneinander  liegen,  dass  man  sie  als  einzelne  Organe  kaum 
unterscheiden  kann.  .Jedes  hestcht  aus  zwei  Bestandtheilen,  einer 
fast  geraden  Höhre  und  einer  Schlingenpartie.  Am  zahlreichsten 
sind  sie  entwickelt  in  den  Gürtclsegmenten,  wo  mehr  als  100 


Nt'pliridien  in  einem  Seirmente  Vorkommen  und  mir  in  der  Dorsal 
lind  Ventrallinie  leiden.  Man  kann  an  den  kleinen  Xepliridien 
keine  innere  Mllndun^j:  entdeeken. 

2.  In  der  hinteren  Körperrej^ion  findet  man  eine  Reihe  von 
;:rösseren  Xephridien,  wo  sie  i^leieh/.eiti^  mit  kleinen  Xephridien 
Vorkommen.  Jedes  Segment  enthält  mir  ein  paar  grosse  Xephri- 
dien, j‘e  eins  zu  beiden  Seiten  des  Bauch stranjLres.  Sie  befinden 
sieh  in  dem  vorderen  Thcile  der  Se;::mcnthöhlc,  während  die 
kleinen  Xephridien  die  hintere  Se^^menttläehe  einnehmen.  Die 
grossen  Xejdiriilien  ra^en  mit  je  einem  Wimpertriehter  in  das 
vorstehemle  Se'rment  und  bestehen  hinter  dem  Dissepiinente  ans 
einem  kleinen  Lappen  und  einer  grossen  Sehlinge,  welche  letztere 
von  einer  grossen  Anzahl  von  Kanälchen  durehhohrt  ist.  In  den 
vorderen  Körpersegmenten  fehlen  die  grossen  Xephridien.  ln  Folge 
dieser  'rhatsachen  kommt  Spencer  zum  Resultate,  dass  die 
Xephridien  der  vorderen  Segmente  in  den  einfacheren  primären 
Fntwieklungszustämlen  sieh  befinden  und  dass  „the  Speeialization 
in  Xephridia  appears  to  eommence  at  the  posterior  End  and 
jia.ss  gradually  forwards.“ 

ln  .Vnhetraeht  dieser  wichtigen  Mittheilungen  (Iber  das  Vor- 
kommen von  Mikro-  und  Meganephridien  in  den  hinteren  Körper- 
segmenten muss  man  hervorheben,  dass  es  mir  nicht  gelungen, 
in  den  mir  zu  (lebote  stehenden  Stadien  die  Meganephridien  zn 
finden,  dass  sic  daher  erst  sehr  spät  zu  Stande  kommen.  Wenn 
man  ferner  erwägt,  dass  sic  aus  einem  Wimpertrichter,  einem 
Lajipen,  einer  Schlinge  und  einem  Ausführungsgange  bestehen, 
so  wird  man  kaum  bezweifeln  können,  dass  sie  dem  gewöhnlichen 
Xephridium  der  Lumbriciden  entsprechen.  Andererseits  glaube 
ich  kaum  zu  verfehlen,  wenn  ich  sie  als  homogenetische  Bildungen 
mit  den  Mikronephridien  auftässe.  Zu  Gunsten  dieser  Deutung 
kann  ich  nachfolgende  Beobachtungen  über  das  Schicksal  der 
Trichteranlagen  anführen. 


In  dem  erst  erwähnten  Entwieklungsstadium  von  Megaseo- 
lides  kommen  die  Trichteranlagen  in  allen  Körpersegmenten  vor, 
somit  auch  in  den  mittleren  mul  vorderen,  mit  Ausnahme  einiger 
weniger  hinter  dem  Kopfs(*gmente  folgenden,  wo  es  mir  nicht  ge- 
lungen, dieselben  sicher  zu  stellen.  liier  aber  existiren  nur  die 
Mikronephridien  im  ursprünglichen  Zustande,  während  sie  in  den 
erwachsenen  Würmern  zu  Speieheldrtlsen  verwachsen.  Tn  dem 
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zweiten  Entwicklungsstadium  findet  inan  ferner,  dass  die  Trichtcr- 
anlagen  in  allen  vorderen  und  den  meisten  mittleren  Körjierseg- 
inenten  fehlen,  während  hier  nur  die  Mikronephridien  funktioniren. 
Es  ist  dessluill)  sicher , dass  sie  sich  ursprünglich  in  allen 
Kfirpersegmenten,  auch  den  Kopf  und  die  nächstfolgenden  Seg- 
mente nicht  ausgenommen,  anlegcn,  im  Laufe  der  weiteren  Ent- 
wicklungsprocesse  aber  vornehmlich  während  der  Differenzirung 
des  Xejdiritlialstrangcs  zu  Mikronejihridien  degeneriren. 

Die  Degenerationsvorgänge  der  dVichteranlagen  gelang  es 
mir  in  dem  hinteren  Drittel  dos  Kfirpers  des  zweiten  Entwicklungs- 
stadiunis  sicher  zu  stellen.  In  den  hintersten  K<irp(*rseginenten 
dieser  grossen  Würmer  findet  man  noch  die  Triehteranlagen  und 
die  sich  zu  Mikronephridien  ditfercnzirenden  postseptalen  Stränge. 
Weiter  nach  vorne  sind  die  Triehteranlagen  bereits  kleiner  und 
undeutlicher,  da  .sieh  ihre  Zellen  mit  Pikro-  und  Boraxkarmin 
nicht  mehr  so  intensiv  färben,  wie  in  den  hinteren  Segmenten, 
ln  solchen  Stadien  ist  der  Nephridialstrang  beinahe  ganz  in  die 
Mikronephridien  zerfallen. 

In  Fig.  9 rejiroducire  ich  ein  diesen  Verhältnissen  ent- 
sprechendes Stadium.  Die  Trichteranlage  und  der  näclhstfolgende 
halsartige  Abschnitt  des  Xephridialstranges  la.ssen  nur  die  Zell- 
kerne, nicht  aber  die  früher  so  deutlichen  Zellgrenzen  erkennen. 
Aus  dem  Xephridialstrange  entstanden  «lie  Mikronephridien  e,  d,  c, 
und  der  letzte  hinter  dem  Trichterhalsc  folgende  .\bschnitt  dif- 
ferenzirt  .sich  noch  zu  Mikronephridien  a und  b.  Auch  in  Fig, 
sieht  man  die  degenerirende  Trichteranlage  (tr),  mit  welcher  noch 
ein  grosses  Miknmephridium  (a)  zusainmenhängt.  Fig.  1 1 stellt 
das  nächsttblgende  Degenerationsstadium  der  Triehteranlagc  (tr) 
dar,  aus  welcher  ein  solider,  dicht  mit  Peritonealzellen  be.sctzter 
und  in  das  vorgehende  Segment  hincinragender  Strang  entstand. 
Mit  ihm  hängt  noch  das  Mikronej)hridium  a zusammen,  welches 
in  einigen  Segmenten  sogar  direkt  im  Dissepimente  steckt  und 
mit  dem  letzten  Ueberreste  der  Triehteranlagc  versehen  ist,  wie 
Fig.  12  veranschaulicht  (tr,  ai. 

Schliesslich  findet  man  die  Trichteranlagen  ganz  degenerirt 
und  der  ursj)rüngliche  Xephridialstrang  ist  durch  eine  grosse  An- 
zahl von  Mikronephridien  ersetzt,  wie  in  Fig.  LS  dargestellt  ist. 
Die  letzteren  sind  hier  bogenförmig  ange<»rdnet,  so  nämlich,  dass 
das  erste  Mikronejjhridium  \i\)  direkt  hinter  dem  Dissepimente 
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wälirciid  ciic  iiiiehtolgrcndcu  allniüldieh  zu  einer  geraden 
Reihe  angeordiiet  werden. 

AVenn  nun  nach  der  Angabe  S p e n c c r’s  in  den  hinteren 
Körp(‘is(‘ginenten  die  oben  besehricbonen  Meganepbridien  funktio- 
niren,  so  muss  man  annebmen,  dass  hier  die  Triebteranlagen 
nicht  degeneriren  und  der  Anfangstlieil  des  Xepbridialstrangcs 
sieb  niclit  zu  Mikronepbridien  umbildet.  Im  (legentbeil  wird  man 
mit  Reclit  voraussetzen  müssen,  dass  sieb  die  Trieliteranlage 
weiter  entwickelt,  da.ss  sic  hold  und  mit  Wimpern  ausgestattet 
wird  und  in  dieser  Gestalt  den  echten  Xej)bridiostom  vorstellt  ; 
der  näcbsttolgende  ])ostseptalc  Re^st  des  Xejdiridialstranges  bildet 
sieb  dagegen  zu  einer  grossen  Schlinge  mit  dem  Laj)pen  um, 
welche  beide  <laber  in  dem  vorderen  Tbeile  der  Segmcntböble 
liegen,  wälirend  die  trüber  zu  Stande  gekommenen  Mikronepbri- 
dien die  mittlere  oder  hintere  Segmentzone  einnebmen. 

Hiernach  darf  man  die  Mikronepbridien  nicht  als  primäre, 
die  Megane|)bridien  dagegen  als  specialisirte  Exkrctionsorganc 
auffassen,  indem  sie  aus  einem  gemeinsebaftlicben  Xepbridialstrange 
bervorgeben. 

Die  nächste  Frage  ist  nun  allerdings  die,  welche  morpbo- 
logisebc  Bedeutung  der  erwähnte  Xepbridialstrang  bat  und  auf  welche 
Bildungen  er  bei  den  Lumbriciden  und  den  .Vnnulaten  übcrbauj)t 
ziirückzufübren  ist  V 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  müssen  wir  von  dem  ein- 
fachsten von  uns  beobachteten  Stadium  des  Xepbridialstrangcs 
ausgeben,  wo  wir  der  Triebteraidage,  dem  soli<len  i)Ostsej)talcn 
Strange  und  der  dorsalen  Schlinge  begegnet  sind  (Fig.  3). 
Wenn  man  erwägt,  dass  dieses  Xepbridialstadium  in  den  weit 
in  der  Entwicklung  vorgeschrittenen  jungen  Würmern  zum  Vor- 
schein kommt,  so  ist  gewiss  die  Voraussetzung  berechtigt,  dass 
cs  in  noch  jüngeren  Stadien  weit  einfacher  ist  und  wenigstens 
der  dorsalen  Schlinge  entbehrt.  Dann  würde  uns  ein  einfacher 
solider  Strang  mit  einer  Tricbteranlage  vorliegen,  welcher  dem 
ursprünglichsten  Exkretionsapparate  ent.sjwicht  und  welchen  ich  mit 
dem  hei  Rhynchelmis  so  eharakteristi.sehen  Fronephridium  iden- 
tifieirc.  Die  noch  einfachere  Trichteranlage  würde  dann  dem  Pro- 
nephridiostom  entsi)rechen.  Sonst  verweise  ich  auf  die  näheren 
Charaktere  des  Pronephridiums  auf  meine  Darstellung  in  den 
„Entwiekl.  üntersuchungen“  (Heft  11 1>  Die  theoretischen  Au- 
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sehaiiungen,  welche  ich  hier  über  den  Ursprung  des  Xephridial- 
apparates  der  Annulaten  ausgesprochen  habe,  werden  durcli 
die  vorliegenden  Beobachtungen  an  Mcgaseolides  befriedigend 
unterstützt. 


Erklärung  der  Figuren  auf  Tafel  XXXII. 


Fig.  1. 
Fig.  2. 


Fig. 


Fig.  4. 
Fig.  5. 


Fig.  6. 
Fifr.  7. 


Cocon  von  Megascolides  australis  in  nat.  Grösse. 

Körperwand  eines  36  nun  langen  Kinbryo  von  Megaseolido.s, 
seitlich  aulgeschnitten  und  zu  beiden  Seiten  zurückgelegt. 
(Vergröss.  Zoiss  A.) 
bg,  Bauchstrang, 
ds,  Dissepiniente, 
rb,  Dorsallinie, 
tr,  Trichteranlage, 
bb,  Bauchborsten-Anlagc, 
rb,  Kückenborsten-Anlage, 
st,  Nephridialslrang, 
sch,  dorsale  Schlinge, 
s,  in  Bildung  begriftene  Mikronephridien. 

Jüngste,  von  mir  Ixmbachtete  Xephridialanlage.  (Diese,  sowie 
alle  nachfolgenden  Abbildungen  sind  bei  vergröss.  Zei.ss  K, 
Oc.  II  reproducirt.) 
tr,  Trichteranlage, 
ds,  Dissepiinent, 
st,  Nephridialstrang, 
sch,  dorsale  Schlinge, 

]»t,  Peritonalzelle. 

Weiteres  Stadium  mit  den  sich  anlegenden  Schlingen  sch 
sch  ’.  Die  übrige  Buchstabenbezeichnung  wie  in  Fig.  3. 
Aelteres  Stadium  des  Nephridialapparates. 

sch,  selbständig  gewordenes  Mikronephridium, 
sch*— sch",  in  Bildung  begrifFene  Mikronephridien, 
bg*— bg^,  bindegewebige  Connective  zwi.schen  den  Mikro- 
Nephridial-Anlagen,  , 

bb,  Bauchborsten, 
sb,  Seitenborsten. 

Die  dorsale  Hälfte  eines  in  Bildung  fortgeschrittenen  Nephri- 
dial-Apparates. 

Buchstabenbezeichnung  wie  in  Fig.  5. 

Selbständig  funktioniremh*  Mikronephridien  aus  einem  der 
vorderen  Körper.s(gm<mte. 


F.  Vejdovsky:  Zur  Knt \vickluu^rsjr‘*schichtc  etc, 

Mikroiu*p}iri«lien  von  2 nacheiimnder  l'olg'enden  Seg’inenten. 
?i,  solide  Anlajj^e  des  Ausführung'sjfnng^os  eines  ebenfalls 
noch  nicht  durchbohrten  Mikronephridiunis. 
a’,  kaniilchenarti<4’e  Ausführun^s^fiii<re  der  funktionirenden 
Mikronephridien. 

1.3  v<‘ranschaulicht  die.  allniilhliche  Dcj^eneratiou  der  'Prichter- 
Anlajr<*n  in  den  niittlenMi  Körpersej^nienten  eines,  wie  Luinb. 
terrestris  grossen  Me<rascolides, 


Liiiivfr.sitilts-MiiHi<Jnickcrci  von  lJurl  IJror^'i  in  iionn. 
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